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1.2 本研究が取り扱う範囲  
 (1) 仕上材 
 JIS A 6909「建築用仕上塗材」をはじめとする各種塗装材料及び JIS K 5663「合成樹脂エ










































































図 1.3.1 本研究の構成概要  
第１章 序論 
第 2 章 仕上材の中性化抑制効果及び評価方法に関する既往研究調査 
第 3 章 仕上材の二酸化炭素透過性の 
 測定方法に関する実験 
第 5 章 仕上材の中性化抑制効果に関する実験 
第 4 章 仕上材の透湿性と気体透過性に 
関わる実験と考察 
第 7 章 ボックス法及び透湿カップ法による 
仕上材の透気性が中性化抑制効果へ与える影響 
第 8 章 総括 









1-4）千歩修, 馬場明生, 小俣一夫, 松島泰幸：コンクリートの外装仕上げ材料の躯体保護効果(水分移動
性状と中性化抑制効果), 日本建築学会大会学術講演梗概集, pp.159-160, 1990 
1-5) 宮木宏明, 金津貢一：外装仕上塗材の気体透過性に関する研究, 日本建築学会大会学術講演梗概集, 
pp.635-636, 1986.8 
1-6) 須田ゆうみ, 小村理恵：建築用外装仕上塗材の透湿性と中性化抑制機能, 日本建築学会大会学術講演
梗概集, pp.1001-1002, 1996.9 
1-7）長谷川拓哉, 千歩修, 大久保孝昭, 古賀純子：建築用仕上塗材の中性化抑制効果に関する研究, 日本
建築学会構造系論文集第 609 号, pp.23-30, 2006.11 
1-8）唐沢智之, 古賀一八, 浦川和也, 河野政典：仕上塗材の中性化抑制効果と透気性に関する考察, コン


























2.2 仕上材の種類及び生産量に関する調査  
 建築用仕上塗材は比較的厚膜で施工される材料で、模様、色、機能など多種多様であり、JIS A 






ら確認した（表 2.2.1）。2014 年の生産量の実績によれば、上位 8 種の材料で 90％近い占有率を



























表 2.2.1 2014 年 建築用仕上塗材の生産数量（外装用仕上塗材）  
 




1 可とう形合成樹脂エマルション系改修用仕上塗材 可とう形改修塗材Ｅ 65,270
2 合成樹脂エマルション系薄付け仕上塗材 薄塗材Ｅ 36,762
3 合成樹脂エマルション系複層仕上塗材 複層塗材Ｅ 33,774
4 防水形合成樹脂エマルション系複層仕上塗材 防水形複層塗材Ｅ 18,068
5 防水形外装合成樹脂エマルション系薄付け仕上塗材 防水形外装薄塗材Ｅ 11,724
6 合成樹脂エマルション系厚付け仕上塗材 厚塗材Ｅ 10,532
7 可とう形外装合成樹脂エマルション系薄付け仕上塗材 可とう形外装薄塗材Ｅ 10,366
8 石材調仕上塗材 石材調塗材 9,240
9 セメント系厚付け仕上塗材 厚塗材Ｃ 4,165
10 反応硬化形合成樹脂エマルション系複層仕上塗材 複層塗材ＲＥ 3,091
11 可とう形反応硬化形合成樹脂エマルション系改修用仕上塗材 可とう形改修塗材ＲＥ 3,075
12 けい酸質系複層仕上塗材 複層塗材Ｓｉ 2,664
13 防水形反応硬化形合成樹脂エマルション系複層仕上塗材 防水形複層塗材ＲＥ 1,946
14 セメント系薄付け仕上塗材 薄塗材Ｃ 1,165
15 合成樹脂溶液系薄付け仕上塗材 薄塗材Ｓ 1,022
16 けい酸質系薄付け仕上塗材 薄塗材Ｓｉ 274
17 可とう形外装けい酸質系薄付け仕上塗材 可とう形外装薄塗材Ｓｉ 214
18 ポリマーセメント系複層仕上塗材 複層塗材ＣＥ 147
19 可とう形ポリマーセメント系改修用仕上塗材 可とう形改修塗材ＣＥ 104
20 防水形ポリマーセメント系複層仕上塗材 防水形複層塗材ＣＥ 78
21 可とう形ポリマーセメント系複層仕上塗材 可とう形複層塗材ＣＥ 68
22 けい酸質系厚付け仕上塗材 厚塗材Ｓｉ 24


















調査と実態調査に基づく研究成果 2-3)が、日本建築学会「建築工事標準仕様書・同解説 JASS 5 
鉄筋コンクリート工事 2009」2-4)に記載されている(表 2.3.1)。ここには、仕上材の種類による中






























傾向を評価しやすい。例えば、福島ら 2-5)、向井ら 2-6)、千歩ら 2-7)、土江ら 2-8)においても仕上塗
材をコンクリート表面に施して促進中性化試験を実施し、各仕上塗材の中性化抑制効果を評価し
ている。福島らの試験を除き、いずれも 10×10×40cm のコンクリートを基材として用いている。 
促進試験の条件としては、温湿度が 20 もしくは 30℃で 60％R.H.となり、二酸化炭素濃度は










の試験結果は同様の数値を示すのに対し、薄塗材 E や複層塗材 E の数値は大きく異なるなど、同じ種類
の仕上材を評価してもそれぞれ異なった挙動を示すことが分かる。使用する製品によって、分類・種類




























































































 以上の報告を、透気性の評価項目、試験体の形状及び測定方法などの条件で表 2.3.3 まとめた。 
 










 上述した既往文献での仕上材の透気性の測定方法は、大きく分けて図 2.3.1 に示すような体系
として分類と整理ができる。  





千歩ら2-7),2-12) 透湿性 コンクリートに塗装 吸放湿試験、吸い上げ吸水試験 大気圧
二酸化炭素透過性 フリーフィルム
水蒸気透過性（透湿性） フリーフィルム
空気透過性 フリーフィルム ガス透過性測定装置 加圧
透湿性 不明 JIS Z 0208に準拠 大気圧
須田ら2-16) 透湿性 フリーフィルム JIS Z 0208に準拠 大気圧
透湿性 ろ紙上に塗装 仕上学会法 大気圧
空気透過性 ろ紙上に塗装 透気試験機 加圧
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試験装置全景     透過装置 
（手前：ガス分析装置、奥：透過装置）    （中央部：試験体ホルダー） 
写真 2.4.1 ガス透過性試験装置の写真 
 




施工は JASS18 に、仕上塗材の施工は JASS23 に準じてろ紙に塗装した。塗装後、温度 23±2℃、相対湿
度 50±5％の条件で 2 週間養生した。この際、複層仕上塗材の塗装はベース吹きのみとし模様付けは行わ
なかった。試験体の塗装仕様及び平均膜厚については表 2.4.1 に示す。試験結果を表 2.4.2 に示す。 
 




薄塗E-1 外装薄塗材E リシン 1.00 1.28
薄塗E-2 外装薄塗材E スキン 1.30 1.11
薄塗E-3 外装薄塗材E ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ 0.64 0.48
可とう薄E 可とう形外装薄塗材E 弾性リシン 0.74 1.16
防薄E 防水形外装薄塗材E 単層弾性 0.70 0.57
複層E 複層塗材E 吹付タイル 1.21 0.76
可とう複CE 可とう形複層塗材CE 平たん状 1.20 1.13






























薄塗E-1 外装薄塗材E リシン × ×
薄塗E-2 外装薄塗材E スキン × ×
薄塗E-3 外装薄塗材E ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ △ △
可とう薄E 可とう形外装薄塗材E 弾性リシン × ×
防薄E 防水形外装薄塗材E 単層弾性 1.638 1.479×10-3
複層E 複層塗材E 吹付タイル 2.906 2.862×10-3
可とう複CE 可とう形複層塗材CE 平たん状 1.582 △
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第 3 章 仕上材の二酸化炭素透過性の測定方法に関する検討 
 



















































 1.2.3  　OHCaCOCOCa(OH) 2322 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  
 







材のフィルムを作製することにした。その際、下地の透気性の影響を極力なくすために JIS P 3801：1995














 実験因子と水準及び試験体記号を表 3.2.1 に示す。仕上材種類としては、ろ紙のみ及び仕上材 6 種類、
アルミ箔の計 8種類を試験に供した。 
























ウレタンシーリング（JIS A 5758の1成分形ウレタンシーリング（PU-1 F20LM-8020））
なし
シリカゲル





仕上材なし（ろ紙のみ） － － 0.2
外装薄塗材Ｅ（リシン） 1.4 － 1.7
防水形外装薄塗材Ｅ 1.2 － 0.7
複層塗材Ｅ 2.4 0.3 1.5
防水形複層塗材Ｅ 2.2 0.3 1.2
可とう形複層塗材CE 2.4 0.3 1.5
防水形複層塗材CE 2.4 0.3 1.5








JIS Z 0208 防湿包装材料の透湿度試験方法（カップ法）を応用した二酸化炭素の透過性評価とし
て、図 3.2.3 に示す試験器具を用いて行なった。試験の操作手順を以下の表 3.2.3 に示す。 
 
図 3.2.3 試験器具 
 















































   
   
       
     
   



















3.2.4     097450
1000
3.2.3100












































中和滴定の試験の様子を写真 3.2.2～3.2.5 に示す。 
 
   
写真 3.2.2 試料の前処理風景 
 
   
写真 3.2.3 試料の秤量と呈色風景 
 
   
写真 3.2.4 滴定風景 
 
   





















　OHCaOCa(OH) 22 　　　　　　　     (3.2.5) 
式量   74        56     18 
＞550℃ 
炭酸カルシウムからの脱炭酸 
　COCaOCaCO 23 　　　　　　　     (3.2.6) 
式量   100        56     44 
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図 3.2.6 各種仕上材の炭酸化率の推移 
  
  
1日 2日 4日 6日 7日 14日 21日 28日
ろ紙 43.6 55.4 54.6 60.8 64.0 64.7
外装薄塗材E 2.9 17.1 91.2 92.5 93.3 94.9 94.1
防水形外装薄塗材Ｅ 2.6 8.4 30.4 89.4
複層塗材Ｅ 2.8 16.5 90.6
防水形複層塗材E 2.6 6.7 29.1 19.3 90.7
可とう形複層塗材CE 3.6 14.4 92.0
防水形複層塗材CE 2.4 9.0 92.2 92.4 93.7
アルミ 1.4 4.8 20.1 70.2 97.9

































  図 3.2.7 ろ紙の炭酸化率と水分量      図 3.2.8 外装薄塗材 E の炭酸化率と水分量 
 
  
 図 3.2.9 防水型複層 CE の炭酸化率と水分量   図 3.2.10 アルミの炭酸化率と水分量 
 
固相－気相での水酸化カルシウムと二酸化炭素の反応は、湿度条件により大きく変化することが報告









行うために、水酸化カルシウムにシリカゲル 2g を加えた吸湿条件で試験を行った。試験結果を表 3.2.6












図 3.2.11 各種仕上材の吸湿条件（シリカゲル）における炭酸化率の傾向 
 
  
1日 4日 7日 16日 25日 49日
ろ紙 4.7 47.8 49.6 56.4 60.2 60.6
外装薄塗材E 5.8 8.6 13.1 90.9 89.8 83.4
可とう形複層CE 10.1 11.9 16.1 18.5 15.5 44.2
防水形複層CE 6.8 8.2 8.4 12.4 20.8 51.0
防水形複層E 5.3 7.9 7.1 8.5 7.2 14.8


























また、詳細な試験データを表 3.2.8～表 3.2.27 に示す。 
  
1日 4日 7日 16日 25日 49日
パラフィン 3.9 5.2 7.2 12.4 12.8 28.7








評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1753 25.5 0.0998 0.0013 0.0942 53.8
2 0.1729 25.4 0.0998 0.0013 0.0939 54.3
3 0.1774 25.9 0.0998 0.0013 0.0957 54.0
1 0.1891 21.7 0.0998 0.0011 0.0802 42.4
2 0.1816 21.2 0.0998 0.0011 0.0784 43.1
3 0.1832 21.1 0.0998 0.0011 0.0780 42.6
1 0.1891 21.9 0.0998 0.0011 0.0809 42.8
2 0.1816 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 43.8
3 0.1449 17.2 0.0998 0.0009 0.0636 43.9
1 0.1909 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 38.1
2 0.1804 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 36.5
3 0.1870 19.2 0.0998 0.0010 0.0710 37.9
1 0.1990 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 33.1
2 0.1819 17.6 0.0998 0.0009 0.0650 35.8
3 0.1913 17.9 0.0998 0.0009 0.0662 34.6
1 0.1470 14.0 0.0998 0.0007 0.0517 35.2
2 0.1890 16.9 0.0998 0.0008 0.0625 33.0
3 0.1758 15.7 0.0998 0.0008 0.0580 33.0
28日 33.8 95.7 64.7
14日 37.5 95.7 60.8
21日 34.5 95.7 64.0
55.4
7日 43.5 95.7 54.6











表 3.2.9 外装薄塗材Ｅの中和滴定法による試験結果 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1683 42.4 0.0998 0.0021 0.1567 93.1
2 0.1944 48.9 0.0998 0.0024 0.1807 93.0
3 0.1781 44.7 0.0998 0.0022 0.1652 92.8
1 0.1891 40.2 0.0998 0.0020 0.1486 78.6
2 0.1816 38.8 0.0998 0.0019 0.1434 79.0
3 0.1450 31.6 0.0998 0.0016 0.1168 80.5
1 0.1861 4.1 0.0998 0.0002 0.0152 8.1
2 0.1501 3.4 0.0998 0.0002 0.0126 8.4
3 0.1568 3.7 0.0998 0.0002 0.0137 8.7
1 0.1603 3.1 0.0998 0.0002 0.0115 7.1
2 0.1590 2.9 0.0998 0.0001 0.0107 6.7
3 0.1529 3.2 0.0998 0.0002 0.0118 7.7
1 0.1654 2.7 0.0998 0.0001 0.0100 6.0
2 0.1676 3.2 0.0998 0.0002 0.0118 7.1
3 0.1916 3.3 0.0998 0.0002 0.0122 6.4
1 0.1473 3.1 0.0998 0.0002 0.0115 7.8
2 0.2024 2.2 0.0998 0.0001 0.0081 4.0
3 0.1814 1.4 0.0998 0.0001 0.0052 2.9
1 0.1130 1.7 0.0998 0.0001 0.0063 5.6
2 0.1510 2.3 0.0998 0.0001 0.0085 5.6
3 0.2127 3.3 0.0998 0.0002 0.0120 5.6
28日 5.6 95.7 94.1
14日 6.5 95.7 93.2
21日 4.9 95.7 94.9
4日 8.4 95.7 91.2
6日 7.2 95.7 92.5
1日 92.9 95.7 2.9
2日 79.4 95.7 17.1
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度








表 3.2.10 防水形外装薄塗材Ｅの中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.0816 20.8 0.0998 0.0010 0.0769 94.2
2 0.0648 16.1 0.0998 0.0008 0.0593 91.5
3 0.0921 23.4 0.0998 0.0012 0.0865 93.9
1 0.0911 22.0 0.0998 0.0011 0.0811 89.1
2 0.1766 42.5 0.0998 0.0021 0.1571 88.9
3 0.1221 28.1 0.0998 0.0014 0.1039 85.1
1 0.1967 35.2 0.0998 0.0018 0.1301 66.1
2 0.2103 38.5 0.0998 0.0019 0.1423 67.7
3 0.1472 26.3 0.0998 0.0013 0.0972 66.0
1 0.1901 4.6 0.0998 0.0002 0.0170 8.9
2 0.1749 4.1 0.0998 0.0002 0.0152 8.7
3 0.1812 3.8 0.0998 0.0002 0.0140 7.8
4日 66.6 95.7 30.4
6日 8.5 95.7 91.2
1日 93.2 95.7 2.6
2日 87.7 95.7 8.4
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
0日 95.7 - -
養生期間 No.
封かん処理 パラフィンワックス




表 3.2.11 複層塗材Ｅの中和滴定法による試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.0646 16.3 0.0998 0.0008 0.0601 93.0
2 0.0519 13.1 0.0998 0.0007 0.0484 93.3
3 0.1204 30.2 0.0998 0.0015 0.1116 92.7
1 0.1384 30.3 0.0998 0.0015 0.1120 80.9
2 0.1399 30.1 0.0998 0.0015 0.1112 79.5
3 0.1773 38.0 0.0998 0.0019 0.1404 79.2
1 0.1926 4.6 0.0998 0.0002 0.0170 8.8
2 0.1005 2.4 0.0998 0.0001 0.0089 8.8
3 0.1155 2.9 0.0998 0.0001 0.0107 9.3
2日 79.9 95.7 16.5
4日 9.0 95.7 90.6
- -










表 3.2.12 防水形複層塗材Ｅの中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1188 30.1 0.0998 0.0015 0.1112 93.6
2 0.1045 26.5 0.0998 0.0013 0.0979 93.7
3 0.1493 37.3 0.0998 0.0019 0.1379 92.3
1 0.1384 34.2 0.0998 0.0017 0.1264 91.3
2 0.1317 31.9 0.0998 0.0016 0.1179 89.5
3 0.1421 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 87.1
1 0.1965 37.0 0.0998 0.0018 0.1368 69.6
2 0.1742 31.7 0.0998 0.0016 0.1172 67.3
3 0.1352 24.4 0.0998 0.0012 0.0902 66.7
1 0.1621 33.1 0.0998 0.0017 0.1223 75.5
2 0.1852 38.4 0.0998 0.0019 0.1419 76.6
3 0.1962 42.2 0.0998 0.0021 0.1560 79.5
1 0.2041 5.1 0.0998 0.0003 0.0188 9.2
2 0.2052 4.9 0.0998 0.0002 0.0181 8.8
3 0.1902 4.4 0.0998 0.0002 0.0163 8.6
6日 77.2 95.7 19.3
7日 8.9 95.7 90.7
2日 89.3 95.7 6.7
4日 67.9 95.7 29.1
- -










表 3.2.13 可とう形複層塗材ＣＥの中和滴定法による試験結果 
 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1382 34.3 0.0998 0.0017 0.1268 91.7
2 0.1641 41.0 0.0998 0.0020 0.1515 92.3
3 0.1004 25.2 0.0998 0.0013 0.0931 92.8
1 0.1017 22.7 0.0998 0.0011 0.0839 82.5
2 0.1100 24.5 0.0998 0.0012 0.0906 82.3
3 0.1001 21.9 0.0998 0.0011 0.0809 80.9
1 0.1061 2.2 0.0998 0.0001 0.0081 7.7
2 0.1056 2.1 0.0998 0.0001 0.0078 7.3
3 0.1081 2.3 0.0998 0.0001 0.0085 7.9
2日 81.9 95.7 14.4
4日 7.6 95.7 92.0
- -










表 3.2.14 防水形複層塗材ＣＥの中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1389 35.4 0.0998 0.0018 0.1308 94.2
2 0.0938 23.7 0.0998 0.0012 0.0876 93.4
3 0.1323 33.2 0.0998 0.0017 0.1227 92.7
1 0.1272 30.0 0.0998 0.0015 0.1109 87.2
2 0.1150 26.8 0.0998 0.0013 0.0991 86.1
3 0.1278 30.5 0.0998 0.0015 0.1125 88.1
1 0.1225 2.4 0.0998 0.0001 0.0089 7.2
2 0.0905 2.2 0.0998 0.0001 0.0081 9.0
3 0.1261 2.1 0.0998 0.0001 0.0078 6.2
1 0.1271 2.3 0.0998 0.0001 0.0085 6.7
2 0.1450 3.2 0.0998 0.0002 0.0118 8.2
3 0.1355 2.6 0.0998 0.0001 0.0096 7.1
1 0.1591 2.1 0.0998 0.0001 0.0078 4.9
2 0.1843 3.6 0.0998 0.0002 0.0133 7.2
3 0.1478 2.4 0.0998 0.0001 0.0089 6.0
6日 7.3 95.7 92.4
7日 6.0 95.7 93.7
2日 87.1 95.7 9.0
4日 7.5 95.7 92.2
- -










表 3.2.15 アルミの中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.1814 45.7 0.0998 0.0023 0.1689 93.1
2 0.1829 46.8 0.0998 0.0023 0.1730 94.6
3 0.1757 45.4 0.0998 0.0023 0.1678 95.5
1 0.1975 47.8 0.0998 0.0024 0.1767 89.5
2 0.1427 36.2 0.0998 0.0018 0.1338 93.8
3 0.2023 49.3 0.0998 0.0025 0.1822 90.1
1 0.1969 40.0 0.0998 0.0020 0.1478 75.1
2 0.1318 28.2 0.0998 0.0014 0.1042 79.1
3 0.1149 23.4 0.0998 0.0012 0.0865 75.3
1 0.1128 9.0 0.0998 0.0004 0.0333 29.5
2 0.1099 8.4 0.0998 0.0004 0.0310 28.2
3 0.1534 11.6 0.0998 0.0006 0.0429 27.9
1 0.2049 1.1 0.0998 0.0001 0.0041 2.0
2 0.1395 0.9 0.0998 0.0000 0.0033 2.4
3 0.1777 0.8 0.0998 0.0000 0.0030 1.7
6日 28.6 95.7 70.2
7日 2.0 95.7 97.9
2日 91.1 95.7 4.8
4日 76.5 95.7 20.1
- -














評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1911 49.7 0.0998 0.0025 0.1837 96.1
2 0.1997 51.9 0.0998 0.0026 0.1918 96.1
3 0.1977 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.0
1 0.2097 45.2 0.0998 0.0023 0.1671 79.7
2 0.2054 46.1 0.0998 0.0023 0.1704 83.0
3 0.1787 39.4 0.0998 0.0020 0.1456 81.5
1 0.1561 27.7 0.0998 0.0014 0.1024 65.6
2 0.1151 20.4 0.0998 0.0010 0.0754 65.5
3 0.1149 21.0 0.0998 0.0010 0.0776 67.6
1 0.1888 26.4 0.0998 0.0013 0.0976 51.7
2 0.1837 26.3 0.0998 0.0013 0.0972 52.9
3 0.1938 27.2 0.0998 0.0014 0.1005 51.9
1 0.1712 15.1 0.0998 0.0008 0.0558 32.6
2 0.1788 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 31.8
3 0.1996 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 33.0
1 0.1813 23.9 0.0998 0.0012 0.0883 48.7
2 0.1911 25.4 0.0998 0.0013 0.0939 49.1
3 0.1756 23.8 0.0998 0.0012 0.0880 50.1
6日 32.5 95.7 66.1
7日 49.3 95.7 48.5
2日 66.2 95.7 30.8
4日 52.2 95.7 45.5
- -










表 3.2.17 ろ紙＋シリカゲル条件での中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1909 48.0 0.0998 0.0024 0.1774 92.9
2 0.1995 48.4 0.0998 0.0024 0.1789 89.7
3 0.1975 48.1 0.0998 0.0024 0.1778 90.0
1 0.2095 29.1 0.0998 0.0015 0.1076 51.3
2 0.2052 27.8 0.0998 0.0014 0.1027 50.1
3 0.1785 23.2 0.0998 0.0012 0.0857 48.0
1 0.1559 20.0 0.0998 0.0010 0.0739 47.4
2 0.1149 15.2 0.0998 0.0008 0.0562 48.9
3 0.1147 14.9 0.0998 0.0007 0.0551 48.0
1 0.1886 20.4 0.0998 0.0010 0.0754 40.0
2 0.1835 21.1 0.0998 0.0011 0.0780 42.5
3 0.1936 22.2 0.0998 0.0011 0.0821 42.4
1 0.1710 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 38.5
2 0.1898 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 37.2
3 0.2106 21.8 0.0998 0.0011 0.0806 38.3
1 0.1988 20.7 0.0998 0.0010 0.0765 38.5
2 0.1817 18.2 0.0998 0.0009 0.0673 37.0
3 0.1911 19.3 0.0998 0.0010 0.0713 37.3
49日 37.6 95.4 60.6
16日 41.6 95.4 56.4
25日 38.0 95.4 60.2
4日 49.8 95.4 47.8
7日 48.1 95.4 49.6
- -










表 3.2.18 外装薄塗材Ｅ＋シリカゲル条件での中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1923 46.7 0.0998 0.0023 0.1726 89.8
2 0.2021 49.4 0.0998 0.0025 0.1826 90.3
3 0.2066 50.0 0.0998 0.0025 0.1848 89.4
1 0.1909 46.2 0.0998 0.0023 0.1708 89.4
2 0.1995 46.3 0.0998 0.0023 0.1711 85.8
3 0.1975 46.1 0.0998 0.0023 0.1704 86.3
1 0.1812 40.8 0.0998 0.0020 0.1508 83.2
2 0.1827 41.4 0.0998 0.0021 0.1530 83.8
3 0.1755 38.8 0.0998 0.0019 0.1434 81.7
1 0.1973 4.4 0.0998 0.0002 0.0163 8.2
2 0.1425 3.6 0.0998 0.0002 0.0133 9.3
3 0.2021 4.7 0.0998 0.0002 0.0174 8.6
1 0.1967 4.9 0.0998 0.0002 0.0181 9.2
2 0.1316 3.9 0.0998 0.0002 0.0144 11.0
3 0.1147 2.8 0.0998 0.0001 0.0103 9.0
1 0.1468 6.8 0.0998 0.0003 0.0251 17.1
2 0.1888 8.2 0.0998 0.0004 0.0303 16.1
3 0.1756 6.8 0.0998 0.0003 0.0251 14.3
25日 9.7 95.4 89.8
49日 15.8 95.4 83.4
7日 82.9 95.4 13.1
16日 8.7 95.4 90.9
1日 89.8 95.4 5.8
4日 87.2 95.4 8.6
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度








表 3.2.19 可とう形複層塗材ＣＥ＋シリカゲル条件での中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1116 25.8 0.0998 0.0013 0.0954 85.4
2 0.1209 27.9 0.0998 0.0014 0.1031 85.3
3 0.1642 38.4 0.0998 0.0019 0.1419 86.4
1 0.2159 49.5 0.0998 0.0025 0.1830 84.7
2 0.1505 34.1 0.0998 0.0017 0.1260 83.7
3 0.2087 47.2 0.0998 0.0024 0.1745 83.6
1 0.1909 42.2 0.0998 0.0021 0.1560 81.7
2 0.1995 43.1 0.0998 0.0022 0.1593 79.8
3 0.1975 41.9 0.0998 0.0021 0.1549 78.4
1 0.1387 28.4 0.0998 0.0014 0.1050 75.7
2 0.0936 20.2 0.0998 0.0010 0.0747 79.8
3 0.1321 27.8 0.0998 0.0014 0.1027 77.8
1 0.1270 27.2 0.0998 0.0014 0.1005 79.2
2 0.1148 25.4 0.0998 0.0013 0.0939 81.8
3 0.1276 27.9 0.0998 0.0014 0.1031 80.8
1 0.1002 14.4 0.0998 0.0007 0.0532 53.1
2 0.1015 14.8 0.0998 0.0007 0.0547 53.9
3 0.1098 15.6 0.0998 0.0008 0.0577 52.5
49日 53.2 95.4 44.2
16日 77.7 95.4 18.5
25日 80.6 95.4 15.5
4日 84.0 95.4 11.9
7日 80.0 95.4 16.1
- -










表 3.2.20 防水形複層塗材ＣＥ＋シリカゲル条件での中和滴定法による試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1223 29.8 0.0998 0.0015 0.1101 90.1
2 0.0903 21.6 0.0998 0.0011 0.0798 88.4
3 0.1259 30.0 0.0998 0.0015 0.1109 88.1
1 0.1269 29.6 0.0998 0.0015 0.1094 86.2
2 0.1448 34.3 0.0998 0.0017 0.1268 87.5
3 0.1465 35.2 0.0998 0.0018 0.1301 88.8
1 0.1701 41.4 0.0998 0.0021 0.1530 90.0
2 0.1953 44.8 0.0998 0.0022 0.1656 84.8
3 0.1788 42.3 0.0998 0.0021 0.1563 87.4
1 0.1380 30.9 0.0998 0.0015 0.1142 82.8
2 0.1639 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 85.0
3 0.1002 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 83.0
1 0.1016 21.4 0.0998 0.0011 0.0791 77.8
2 0.1098 21.8 0.0998 0.0011 0.0806 73.4
3 0.0999 20.4 0.0998 0.0010 0.0754 75.5
1 0.1603 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 45.4
2 0.1494 18.9 0.0998 0.0009 0.0699 46.8
3 0.1627 21.1 0.0998 0.0011 0.0780 47.9
25日 75.6 95.4 20.8
49日 46.7 95.4 51.0
7日 87.4 95.4 8.4
16日 83.6 95.4 12.4
1日 88.8 95.4 6.8
4日 87.5 95.4 8.2
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度












評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1059 26.1 0.0998 0.0013 0.0965 91.1
2 0.1054 25.3 0.0998 0.0013 0.0935 88.7
3 0.1079 26.6 0.0998 0.0013 0.0983 91.1
1 0.1186 28.8 0.0998 0.0014 0.1064 89.8
2 0.1043 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 85.8
3 0.1491 35.5 0.0998 0.0018 0.1312 88.0
1 0.1382 33.4 0.0998 0.0017 0.1234 89.3
2 0.1315 31.8 0.0998 0.0016 0.1175 89.4
3 0.1531 36.1 0.0998 0.0018 0.1334 87.1
1 0.2075 48.3 0.0998 0.0024 0.1785 86.0
2 0.1852 43.9 0.0998 0.0022 0.1623 87.6
3 0.1662 39.6 0.0998 0.0020 0.1464 88.1
1 0.1619 38.8 0.0998 0.0019 0.1434 88.6
2 0.1853 44.2 0.0998 0.0022 0.1634 88.2
3 0.1951 46.8 0.0998 0.0023 0.1730 88.7
1 0.1079 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 82.9
2 0.1187 25.9 0.0998 0.0013 0.0957 80.6
3 0.1155 25.1 0.0998 0.0013 0.0928 80.3
49日 81.3 95.4 14.8
16日 87.2 95.4 8.5
25日 88.5 95.4 7.2
4日 87.8 95.4 7.9
7日 88.6 95.4 7.1
- -














評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.2036 50.0 0.0998 0.0025 0.1848 90.8
2 0.2051 51.3 0.0998 0.0026 0.1896 92.4
3 0.1900 47.2 0.0998 0.0024 0.1745 91.8
1 0.1751 43.8 0.0998 0.0022 0.1619 92.5
2 0.1727 41.1 0.0998 0.0021 0.1519 88.0
3 0.1772 43.5 0.0998 0.0022 0.1608 90.7
1 0.1889 44.2 0.0998 0.0022 0.1634 86.5
2 0.1814 44.5 0.0998 0.0022 0.1645 90.7
3 0.1830 43.8 0.0998 0.0022 0.1619 88.5
1 0.1889 43.4 0.0998 0.0022 0.1604 84.9
2 0.1814 41.1 0.0998 0.0021 0.1519 83.7
3 0.1559 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 82.0
1 0.2019 45.7 0.0998 0.0023 0.1689 83.7
2 0.1914 43.1 0.0998 0.0022 0.1593 83.2
3 0.1980 44.2 0.0998 0.0022 0.1634 82.5
1 0.0999 18.4 0.0998 0.0009 0.0680 68.1
2 0.1059 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 68.8
3 0.1055 19.2 0.0998 0.0010 0.0710 67.3
25日 83.1 95.4 12.8
49日 68.0 95.4 28.7
7日 88.5 95.4 7.2
16日 83.6 95.4 12.4
1日 91.7 95.4 3.9
4日 90.4 95.4 5.2
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度












評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1998 50.7 0.0998 0.0025 0.1874 93.8
2 0.2054 53.7 0.0998 0.0027 0.1985 96.6
3 0.1962 50.8 0.0998 0.0025 0.1878 95.7
1 0.1419 35.0 0.0998 0.0017 0.1294 91.2
2 0.1963 48.3 0.0998 0.0024 0.1785 90.9
3 0.1740 43.6 0.0998 0.0022 0.1611 92.6
1 0.1350 32.5 0.0998 0.0016 0.1201 89.0
2 0.1619 39.7 0.0998 0.0020 0.1467 90.6
3 0.1850 45.1 0.0998 0.0022 0.1667 90.1
1 0.1960 48.2 0.0998 0.0024 0.1781 90.9
2 0.2039 47.6 0.0998 0.0024 0.1759 86.3
3 0.2050 48.3 0.0998 0.0024 0.1785 87.1
1 0.1900 46.4 0.0998 0.0023 0.1715 90.3
2 0.1751 42.1 0.0998 0.0021 0.1556 88.9
3 0.1712 39.9 0.0998 0.0020 0.1475 86.1
1 0.1772 40.5 0.0998 0.0020 0.1497 84.5
2 0.2039 48.7 0.0998 0.0024 0.1800 88.3
3 0.2162 50.1 0.0998 0.0025 0.1852 85.6
16日 88.4 95.4 7.3
49日 86.1 95.4 9.7
4日 89.9 95.4 5.7
7日 88.1 95.4 7.6
- -










表 3.2.24 ろ紙 
 
 
表 3.2.25 外層薄塗材Ｅ 
 
 
表 3.2.26 防水形複層ＣＥ 
 
 
表 3.2.27 アルミ 
 
  
因子 Temp.(C) TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%）
水 ＜150 -0.20 0.20 0.20 -1.32 1.32 1.32 -0.80 0.80 0.80 -1.20 1.20 1.20
水酸化カルシウム 350-500 -23.69 23.49 96.57 -14.62 13.30 54.68 -10.92 10.12 41.60 -11.52 10.32 42.43
炭酸カルシウム ＞550 -24.61 0.92 2.09 -33.81 19.19 43.61 -35.36 24.44 55.55 -35.63 24.11 54.80
炭酸化率 0.00 41.52 53.45 52.70
条件 0日 2日 4日 7日
合計 98.86 99.61 97.95 98.42
因子 Temp.(C) TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%）
水 ＜150 -0.20 0.20 0.20 -1.30 1.30 1.30 -4.90 4.90 4.90 -3.20 3.20 3.20
水酸化カルシウム 350-500 -23.69 23.49 96.57 -20.79 19.49 80.13 -5.33 0.43 1.77 -3.72 0.52 2.14
炭酸カルシウム ＞550 -24.61 0.92 2.09 -28.32 7.53 17.11 -45.46 40.13 91.20 -44.43 40.71 92.52
合計 98.86 98.54 97.87 97.86
炭酸化率 0.00 15.02 89.11 90.43
条件 0日 2日 4日 6日
因子 Temp.(C) TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%）
水 ＜150 -0.20 0.20 0.20 -1.00 1.00 1.00 -4.30 4.30 4.30 -3.80 3.80 3.80
水酸化カルシウム 350-500 -23.69 23.49 96.57 -22.69 21.69 89.17 -4.54 0.24 0.99 -4.34 0.54 2.22
炭酸カルシウム ＞550 -24.61 0.92 2.09 -26.63 3.94 8.95 -45.12 40.58 92.23 -45.11 40.77 92.66
炭酸化率 0.00 6.86 90.14 90.57
条件 0日 2日 4日 6日
合計 98.86 99.12 97.51 98.68
因子 Temp.(C) TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％） C（wt%） TG（％） Δ D（％）C（wt%）
水 ＜150 -0.20 0.20 0.20 -0.72 0.72 0.72 -1.90 1.90 1.90 -5.34 5.34 5.34 -6.20 6.20 6.20
水酸化カルシウム 350-500 -23.69 23.49 96.57 -23.39 22.67 93.20 -20.61 18.71 76.92 -10.95 5.61 23.06 -6.81 0.61 2.51
炭酸カルシウム ＞550 -24.61 0.92 2.09 -25.54 2.15 4.89 -29.47 8.86 20.14 -41.89 30.94 70.32 -46.48 39.67 90.16
炭酸化率 0.00 2.80 18.05 68.23 88.07
7日
合計 98.86 98.81 98.96 98.72 98.87
条件 0日 2日 4日 6日
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3.3 ボックス法による仕上材の二酸化炭素透過性の評価  
3.3.1 検討の概要 







抗を測定する方法として ASTM C 3553-12)による箱型の試験器具を使用した透湿度試験方法（ボ
ックス法）の器具を応用することで装置内の容積を確保できるようにした。 
また、JIS A 1475：2004 建築材料の平衡含水率測定方法を参照し 20℃での相対湿度が約 60％
となる臭化ナトリウム飽和水溶液をボックスの底部に入れることでボックス内の湿度を一定に
保ちつつ検討を行えるように意図した。これらの対策により本節においても仕上材の二酸化炭素





図 3.3.1 ボックス法試験装置の概要 
 
 
写真 3.3.1 ボックス法試験の外観  
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3.3.2 実験因子と水準  
 実験因子と水準及び試験体記号を表 3.3.1 に示す。仕上材の種類は仕上塗材 8 仕様、塗料 5 仕
様とし吸湿処理の条件として吸湿剤を 5 水準確認した。また、使用する二酸化炭素の吸収剤とし
ての水酸化カルシウムの試薬量を増減させ 4 水準確認した。促進養生条件としては、温度 20℃、
相対湿度 60％、二酸化炭素濃度 5％を固定条件とした。 
 























表 3.3.2 仕上材の種類と塗付量 
 
 
3.2 節に続き本節おいても、JIS P 3801 に規定される 5 種Ａのろ紙を基材として使用した。塗
料の施工は JASS18 に、仕上塗材の施工は JASS23 に準じて塗装した。塗装後、温度 23±2℃、
相対湿度 50±5％の条件で 2 週間養生した。この際、複層仕上塗材の塗装はベース吹きのみとし







薄塗E-1 外装薄塗材E リシン 1.00 1.28
薄塗E-2 外装薄塗材E スキン 1.30 1.11
薄塗E-3 外装薄塗材E ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ 0.64 0.48
可とう薄E 可とう形外装薄塗材E 弾性リシン 0.74 1.16
防薄E 防水形外装薄塗材E 単層弾性 0.70 0.57
複層E 複層塗材E 吹付タイル 1.21 0.76
可とう複CE 可とう形複層塗材CE 平たん状 1.20 1.13














ボックス法による仕上材の二酸化炭素透過性を評価する操作手順を以下の表 3.3.3 に示す。 
前節において、二酸化炭素の遮断にアルミ箔とウレタンシーリングの有用性を確認したため、
ボックスの周囲と封かん材としてアルミテープ及びウレタンシーリングを用いている。促進条件
としては、JIS A 1153 に規定されるコンクリートの促進中性化試験に準拠した条件（温度 20℃、




速度の影響を確認するため表 3.3.5 に示す条件に変更を行い検討した。 
 
表 3.3.3 操作方法 
 
 






















































の傾向を仕上塗材と塗料に分けてそれぞれ図 3.3.2 及び図 3.3.3 に示す。 
図 3.3.2 から、炭酸化率の値は 60%程度で頭打ちするまでは、ほぼ直線的に進行することが確
認出来た。また、図 3.3.2、3.3.3 をみると、建築用仕上塗材及び塗料の炭酸化率の推移は、その





図 3.3.2、3.3.3 から、薄塗 E-1、薄塗 E-2 と可とう薄 E を除き、ほぼ直線的に炭酸化率が増加




表 3.3.7 にまとめた。 
表 3.3.7 をみると、試験体の炭酸化率の推移は、その種類及び分類により大きく変化する。薄
付け仕上塗材 は、おおむね 10 以上となり、塗料が 6～3、複層仕上塗材が 6～0 となった。大き
く分けると薄付け仕上塗材＞塗料＞複層仕上塗材の順番で炭酸化率が大きくなる。 
表 3.3.7 において、薄塗 E-1～3 のように JIS A 6909 の種類では、外装薄塗材 E となる材料の中
で、その炭酸化率の変化が大きく異なる材料があることが確認出来た。外装薄塗材 E の中性化率
は大きく耐久性上有効な仕上げと考えられていない。しかし、中性化抑制効果があるとされる複











図 3.3.2 建築用仕上塗材（JIS A 6909）における炭酸化率の傾向 
 
1日 2日 3日 5日 7日 8日 9日
薄塗E-1 25.6 40.0 55.3 - 56.3 - -
薄塗E-2 24.0 34.4 50.1 59.4 57.8 - -
薄塗E-3 2.9 4.4 7.2 15.5 - - 27.8
可とう薄E 10.4 25.1 44.6 - 56.2 - -
防薄E 11.0 23.0 31.0 - 57.5 - -
複層E - 15.2 15.9 - 31.7 - -
可とう複CE 0.0 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0
防複E 2.7 - 3.0 - 5.3 - 7.3
EPG-1 5.9 - 9.8 19.0 - 26.4 -
EPG-2 0.5 6.5 13.3 - 22.3 - -
EP-1 8.8 - 16.1 15.7 - 25.0 -
EP-2 7.0 - 11.1 20.1 - 41.6 -






図 3.3.3 塗料（JIS K 5660 及び JIS K 5663、JIS K 5670）における炭酸化率の傾向 
 
表 3.3.7 各材料による標準条件での炭酸化率の傾き* 
 
  
試験体略称 傾き* 試験体略称 傾き*
薄塗E-1 19.4 EPG-1 3.5
薄塗E-2 17.4 EPG-2 3.8
薄塗E-3 2.4 EP-1 5.7
可とう薄E 13.9 EP-2 4








 ボックス法試験装置内の湿度条件が試験結果に及ぼす影響を確認するため、表 3.3.4 に示す湿
度条件で試験を行った。 
標準条件下での結果を受け、湿度条件の影響が顕著に表れると予想して、試験体は薄塗 E-1～3
及び可薄 E を用いた。試験結果を図 3.3.4～3.3.7 に示す。 
 
 
図 3.3.4 薄塗 E-1 の湿度依存性 
 
 
図 3.3.5 薄塗 E-2 の湿度依存性 




図 3.3.6 薄塗 E-3 の湿度依存性 
 
 





























































示した標準条件下での試験結果により、炭酸化率の傾きの大きな薄塗 E-1、薄塗 E-2 と、中程度
の防薄 E、中程度の可薄 E、小さな薄塗 E-3 を選びその結果を図 3.3.9～3.3.13 に示す。 
 
 
図 3.3.9 薄塗 E-1 試薬量の影響 
 
 




図 3.3.11 薄塗 E-3 試薬量の影響 
 
 
図 3.3.12 可薄 E 試薬量の影響 
 
 
図 3.3.13 防薄 E 試薬量の影響 
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カルシウム試薬量から、24 時間当たりの炭酸カルシウム生成量(mol/24h)を求め Y 軸にとり、水
酸化カルシウム試薬量(mol)を X 軸にとってそれらの関係を図 3.3.14 に示す。 
 
 
図 3.3.14 速度と試薬量（mol）の関係 
 








一方、薄塗 E-3 及び防薄 E などの炭酸化率の傾きが中程度か小さい試験体では、炭酸カルシウ





また、詳細な試験データを表 3.3.8～表 3.3.47 に示す。  
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評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 27.6 0.0998 0.0014 0.1020 88.9
2 0.1317 32.0 0.0998 0.0016 0.1183 89.8
3 0.1222 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 89.8
1 0.0509 10.2 0.0998 0.0005 0.0377 74.1
2 0.0892 14.3 0.0998 0.0007 0.0529 59.3
3 0.0662 11.9 0.0998 0.0006 0.0440 66.4
1 0.0725 10.4 0.0998 0.0005 0.0384 53.0
2 0.0477 7.2 0.0998 0.0004 0.0266 55.8
3 0.0531 7.5 0.0998 0.0004 0.0277 52.2
1 0.0686 7.7 0.0998 0.0004 0.0285 41.5
2 0.0639 6.8 0.0998 0.0003 0.0251 39.3
3 0.0802 8.5 0.0998 0.0004 0.0314 39.2
1 0.1080 11.1 0.0998 0.0006 0.0410 38.0
2 0.0962 11.00 0.0998 0.0005 0.0407 42.3
3 0.1689 16.95 0.0998 0.0008 0.0626 37.1
1 0.1120 12.00 0.0998 0.0006 0.0444 39.6
2 0.1294 13.30 0.0998 0.0007 0.0492 38.0
3 0.1170 11.50 0.0998 0.0006 0.0425 36.3
3日 40.0 89.5 55.3
7日 39.1 89.5 56.3





調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
0日 89.5 - -
1日 66.6 89.5 25.6
2日 53.7 89.5 40.0
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評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.5 0.0998 0.0017 0.1275 93.1
3 0.1602 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.1
1 0.0837 16.5 0.0998 0.0008 0.0610 72.9
2 0.0993 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 71.1
3 0.1013 19.2 0.0998 0.0010 0.0710 70.1
1 0.0940 14.8 0.0998 0.0007 0.0547 58.2
2 0.1465 24.3 0.0998 0.0012 0.0898 61.3
3 0.1388 24.9 0.0998 0.0012 0.0920 66.3
1 0.1121 13.2 0.0998 0.0007 0.0488 43.5
2 0.1267 15.8 0.0998 0.0008 0.0584 46.1
3 0.1188 16.7 0.0998 0.0008 0.0617 52.0
1 0.0801 9.9 0.0998 0.0005 0.0366 45.7
2 0.0974 10.7 0.0998 0.0005 0.0395 40.6
3 0.0672 9.9 0.0998 0.0005 0.0366 54.4
1 0.1424 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 40.0
2 0.1139 12.1 0.0998 0.0006 0.0447 39.3
3 0.1010 11.1 0.0998 0.0006 0.0410 40.6




0日 94.6 - -
1日 71.3 94.6 24.6
2日 61.9 94.6 34.6
湿度 60%
外装薄塗材Ｅ－２
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
5日 46.9 94.6 50.4








評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.5 0.0998 0.0017 0.1275 93.1
3 0.1602 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.1
1 0.1113 28.5 0.0998 0.0014 0.1053 94.6
2 0.0854 21.0 0.0998 0.0010 0.0776 90.9
3 0.0939 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 90.1
1 0.1013 25.4 0.0998 0.0013 0.0939 92.7
2 0.1190 28.9 0.0998 0.0014 0.1068 89.8
3 0.1096 26.4 0.0998 0.0013 0.0976 89.0
1 0.0585 14.3 0.0998 0.0007 0.0529 90.3
2 0.0902 21.2 0.0998 0.0011 0.0784 86.9
3 0.0879 20.5 0.0998 0.0010 0.0758 86.2
1 0.0610 13.6 0.0998 0.0007 0.0503 82.4
2 0.0961 20.6 0.0998 0.0010 0.0761 79.2
3 0.0714 15.1 0.0998 0.0008 0.0558 78.2
1 0.0601 11.6 0.0998 0.0006 0.0429 71.3
2 0.0519 9.7 0.0998 0.0005 0.0359 69.1
3 0.0566 9.9 0.0998 0.0005 0.0366 64.6
7.2
5日 79.9 94.6 15.5
9日 68.4 94.6 27.8
3日
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
2日 90.5 94.6 4.4
-
1日 91.9 94.6 2.9










評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.0797 18.5 0.0998 0.0009 0.0684 85.8
2 0.0708 16.3 0.0998 0.0008 0.0602 85.1
3 0.0533 12.4 0.0998 0.0006 0.0458 86.0
1 0.0507 10.4 0.0998 0.0005 0.0384 75.8
2 0.0811 15.7 0.0998 0.0008 0.0580 71.5
3 0.0585 13.1 0.0998 0.0007 0.0484 82.8
1 0.0621 12.5 0.0998 0.0006 0.0462 74.4
2 0.0588 9.3 0.0998 0.0005 0.0344 58.5
3 0.0572 9.2 0.0998 0.0005 0.0340 59.4
1 0.0695 7.1 0.0998 0.0004 0.0262 37.8
2 0.0790 9.9 0.0998 0.0005 0.0366 46.3
3 0.0574 9.1 0.0998 0.0005 0.0334 58.3
1 0.1118 10.6 0.0998 0.0005 0.0390 34.9
2 0.1126 10.8 0.0998 0.0005 0.0399 35.4
3 0.1180 13.5 0.0998 0.0007 0.0497 42.1
1 0.1585 13.6 0.0998 0.0007 0.0503 31.7
2 0.2316 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 35.9




3日 47.4 85.6 44.6
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
- -
1日 76.7 85.6 10.4
2日 64.1 85.6 25.1
5日 37.5 85.6 56.2
28日 36.5 85.6 57.4
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評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 27.6 0.0998 0.0014 0.1020 88.9
2 0.1317 32.0 0.0998 0.0016 0.1183 89.8
3 0.1222 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 89.8
1 0.0881 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 80.1
2 0.0995 20.5 0.0998 0.0010 0.0758 76.1
3 0.0724 16.2 0.0998 0.0008 0.0599 82.7
1 0.1178 21.2 0.0998 0.0011 0.0784 66.5
2 0.1194 22.4 0.0998 0.0011 0.0828 69.3
3 0.1094 21.0 0.0998 0.0010 0.0776 70.9
1 0.1028 17.1 0.0998 0.0009 0.0632 61.5
2 0.1554 25.1 0.0998 0.0013 0.0928 59.7
3 0.1136 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 64.1
1 0.1227 13.2 0.0998 0.0007 0.0488 39.8
2 0.2059 20.3 0.0998 0.0010 0.0750 36.4
3 0.0995 10.2 0.0998 0.0005 0.0377 37.9
1 0.1006 10.1 0.0998 0.0005 0.0373 37.1
2 0.1253 13.4 0.0998 0.0007 0.0495 39.5
3 0.1426 14.6 0.0998 0.0007 0.0540 37.8
89.5 23.0
3日 61.8 89.5 31.0
2日 68.9
7日 38.0 89.5 57.5
28日 38.2 89.5 57.4
Ca(OH)2濃度
0日 89.5 - -
1日 79.7 89.5 11.0
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 防水形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）





表 3.3.13 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における複層塗材 Eの試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1167 30.2 0.0998 0.0015 0.1116 95.6
2 0.1192 28.3 0.0998 0.0014 0.1046 87.7
3 0.1014 23.9 0.0998 0.0012 0.0883 87.1
1 0.1052 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 79.0
2 0.1043 21.1 0.0998 0.0011 0.0780 74.8
3 0.1044 20.9 0.0998 0.0010 0.0772 74.0
1 0.0912 18.2 0.0998 0.0009 0.0673 73.8
2 0.0867 18.9 0.0998 0.0009 0.0699 80.6
3 0.0985 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 71.7
1 0.0843 15.8 0.0998 0.0008 0.0584 69.3
2 0.1032 16.8 0.0998 0.0008 0.0621 60.2
3 0.1277 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 54.1
仕上材種類 複層塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
7日 61.2 89.5 31.7
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
-
2日 75.9 89.5 15.2
3日 75.3 89.5 15.9






表 3.3.14 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形複層塗材 CEの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 27.6 0.0998 0.0014 0.1020 88.9
2 0.1317 32.0 0.0998 0.0016 0.1183 89.8
3 0.1222 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 89.8
1 0.1271 31.0 0.0998 0.0015 0.1146 90.1
2 0.0863 20.7 0.0998 0.0010 0.0765 88.7
3 0.1029 25.1 0.0998 0.0013 0.0928 90.2
1 0.1564 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 89.3
2 0.1515 37.0 0.0998 0.0018 0.1368 90.3
3 0.1533 36.9 0.0998 0.0018 0.1364 89.0
1 0.1047 24.9 0.0998 0.0012 0.0920 87.9
2 0.1022 25.1 0.0998 0.0013 0.0928 90.8
3 0.1078 26.2 0.0998 0.0013 0.0968 89.8
1 0.0847 21.0 0.0998 0.0010 0.0776 91.6
2 0.0890 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 89.3
3 0.0882 20.9 0.0998 0.0010 0.0772 87.6
1 0.0923 22.1 0.0998 0.0011 0.0817 88.5
2 0.0925 22.8 0.0998 0.0011 0.0843 91.1






試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形複層塗材ＣＥ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）













表 3.3.15 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における防水形複層塗材 Eの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 27.6 0.0998 0.0014 0.1020 88.9
2 0.1317 32.0 0.0998 0.0016 0.1183 89.8
3 0.1222 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 89.8
1 0.1057 24.8 0.0998 0.0012 0.0917 86.7
2 0.1098 26.0 0.0998 0.0013 0.0961 87.5
3 0.0921 21.7 0.0998 0.0011 0.0802 87.1
1 0.1047 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 80.8
2 0.1930 44.5 0.0998 0.0022 0.1643 85.1
3 0.1394 35.7 0.0998 0.0018 0.1319 94.7
1 0.1441 31.3 0.0998 0.0016 0.1157 80.3
2 0.1327 30.6 0.0998 0.0015 0.1131 85.2
3 0.1233 29.8 0.0998 0.0015 0.1101 89.3
1 0.1824 41.8 0.0998 0.0021 0.1545 84.7
2 0.1789 39.4 0.0998 0.0020 0.1456 81.4
3 0.1811 40.6 0.0998 0.0020 0.1501 82.9
-
１日 87.1 89.5 2.7
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
















評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.7 0.0998 0.0017 0.1283 93.7
1 0.1225 29.0 0.0998 0.0014 0.1072 87.5
2 0.1084 26.3 0.0998 0.0013 0.0972 89.7
3 0.0905 22.0 0.0998 0.0011 0.0813 89.8
1 0.1186 27.5 0.0998 0.0014 0.1016 85.7
2 0.1293 29.0 0.0998 0.0014 0.1072 82.9
3 0.0876 20.7 0.0998 0.0010 0.0765 87.3
1 0.1015 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 78.3
2 0.0644 13.1 0.0998 0.0007 0.0484 75.2
3 0.0880 18.2 0.0998 0.0009 0.0673 76.4
1 0.0999 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 72.9
2 0.0944 17.4 0.0998 0.0009 0.0643 68.1
3 0.0938 17.2 0.0998 0.0009 0.0636 67.8
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 ＥＰＧ－１／つや有りｱｸﾘﾙｴﾏﾙｼｮﾝﾍﾟｲﾝﾄ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
3日 85.3 94.6 9.8
5日 76.6 94.6 19.0
8日 69.6 94.6 26.4
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
0日 94.6 - -
１日 89.0 94.6 5.9
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表 3.3.17 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における EPG-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.0797 18.5 0.0998 0.0009 0.0684 85.8
2 0.0708 16.3 0.0998 0.0008 0.0602 85.1
3 0.0533 12.4 0.0998 0.0006 0.0458 86.0
1 0.1090 26.5 0.0998 0.0013 0.0979 89.9
2 0.0515 11.7 0.0998 0.0006 0.0432 84.0
3 0.0741 16.4 0.0998 0.0008 0.0606 81.8
1 0.0562 13.0 0.0998 0.0006 0.0480 85.5
2 0.0750 15.8 0.0998 0.0008 0.0582 77.6
3 0.0636 13.3 0.0998 0.0007 0.0490 77.0
1 0.0588 12.2 0.0998 0.0006 0.0451 76.7
2 0.0725 14.9 0.0998 0.0007 0.0551 76.0
3 0.0496 9.4 0.0998 0.0005 0.0347 70.0
1 0.0895 16.9 0.0998 0.0008 0.0623 69.6
2 0.1161 21.4 0.0998 0.0011 0.0791 68.1
3 0.1183 19.8 0.0998 0.0010 0.0732 61.9
1 0.1568 16.9 0.0998 0.0008 0.0625 39.8
2 0.1715 18.0 0.0998 0.0009 0.0665 38.8
3 0.0768 7.6 0.0998 0.0004 0.0281 36.6
仕上材種類 ＥＰＧ－2／つや有り弾性ｱｸﾘﾙｴﾏﾙｼｮﾝﾍﾟｲﾝﾄ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）




3日 74.2 85.6 13.3
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
7日 66.5 85.6 22.3
28日 38.4 85.6 55.2
-
１日 85.2 85.6 0.5
2日 80.0 85.6 6.5
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表 3.3.18 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における EP-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.7 0.0998 0.0017 0.1283 93.7
1 0.0814 18.9 0.0998 0.0009 0.0699 85.8
2 0.0992 23.4 0.0998 0.0012 0.0865 87.2
3 0.0892 20.7 0.0998 0.0010 0.0765 85.8
1 0.1021 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 81.4
2 0.0955 20.3 0.0998 0.0010 0.0750 78.6
3 0.0847 17.9 0.0998 0.0009 0.0662 78.1
1 0.1053 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 80.4
2 0.1010 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 82.3
3 0.1037 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 76.6
1 0.0798 15.5 0.0998 0.0008 0.0573 71.8
2 0.0655 11.7 0.0998 0.0006 0.0432 66.0
3 0.0834 16.9 0.0998 0.0008 0.0625 74.9






調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
3日 79.4 94.6 16.1
5日 79.8 94.6 15.7
- -





表 3.3.19 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における EP-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.7 0.0998 0.0017 0.1283 93.7
1 0.1339 33.0 0.0998 0.0016 0.1220 91.1
2 0.1035 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 86.4
3 0.0814 19.0 0.0998 0.0009 0.0702 86.3
1 0.1094 25.0 0.0998 0.0012 0.0924 84.5
2 0.0910 20.6 0.0998 0.0010 0.0761 83.7
3 0.0968 22.0 0.0998 0.0011 0.0813 84.0
1 0.0741 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 76.8
2 0.0849 17.1 0.0998 0.0009 0.0632 74.4
3 0.0902 18.4 0.0998 0.0009 0.0680 75.4
1 0.1058 16.7 0.0998 0.0008 0.0617 58.3
2 0.0901 12.7 0.0998 0.0006 0.0469 52.1
3 0.1028 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 55.4
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 ＥＰ－２／つや消しｱｸﾘﾙｼﾘｺﾝｴﾏﾙｼｮﾝﾍﾟｲﾝﾄ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）




１日 87.9 94.6 7.0
3日 84.0 94.6 11.1
0日 94.6 -
5日 75.5 94.6 20.1
8日 55.3 94.6 41.6
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表 3.3.20 湿度 60%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%におけるアクリル樹脂系非水分散型塗料の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.7 0.0998 0.0017 0.1283 93.7
1 0.1022 24.6 0.0998 0.0012 0.0909 89.0
2 0.1101 26.9 0.0998 0.0013 0.0994 90.3
3 0.1327 32.7 0.0998 0.0016 0.1209 91.1
1 0.1274 30.0 0.0998 0.0015 0.1109 87.0
2 0.0984 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 86.0
3 0.1011 23.7 0.0998 0.0012 0.0876 86.6
1 0.1001 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 84.6
2 0.1321 29.3 0.0998 0.0015 0.1083 82.0
3 0.1411 31.1 0.0998 0.0016 0.1149 81.5
1 0.1311 28.1 0.0998 0.0014 0.1039 79.2
2 0.1298 26.5 0.0998 0.0013 0.0979 75.5
3 0.1255 25.6 0.0998 0.0013 0.0946 75.4
0日 94.6 - -
１日 90.1 94.6 4.7
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 アクリル樹脂系非水分散型塗料 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
5日 82.7
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
3日 86.6 94.6 8.5
94.6 12.6




表 3.3.21 湿度 0%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.1158 26.9 0.0998 0.0013 0.0994 85.9
2 0.1014 23.4 0.0998 0.0012 0.0865 85.3
3 0.1013 23.6 0.0998 0.0012 0.0872 86.1
1 0.0508 11.9 0.0998 0.0006 0.0440 86.6
2 0.0629 15.2 0.0998 0.0008 0.0562 89.3
3 0.0831 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 87.6
1 0.0906 21.4 0.0998 0.0011 0.0791 87.3
2 0.0786 18.6 0.0998 0.0009 0.0687 87.5
3 0.0654 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 87.0
1 0.0672 16.00 0.0998 0.0008 0.0591 88.0
2 0.0570 13.80 0.0998 0.0007 0.0510 89.5
3 0.0690 15.90 0.0998 0.0008 0.0588 85.2
7.7
2日 85.8 94.6 9.3
5日 87.8 94.6 7.1
7日 87.3 94.6
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
14日 87.5 94.6 7.4
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）




表 3.3.22 湿度 33%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0932 20.3 0.0998 0.0010 0.0750 80.5
2 0.0960 21.2 0.0998 0.0011 0.0784 81.6
3 0.0816 17.9 0.0998 0.0009 0.0662 81.1
1 0.0809 17.6 0.0998 0.0009 0.0650 80.4
2 0.1060 23.2 0.0998 0.0012 0.0857 80.9
3 0.0643 14.0 0.0998 0.0007 0.0517 80.5
1 0.0916 20.9 0.0998 0.0010 0.0772 84.3
2 0.1078 23.8 0.0998 0.0012 0.0880 81.6
3 0.1209 25.6 0.0998 0.0013 0.0946 78.3
1 0.0723 16.1 0.0998 0.0008 0.0595 82.3
2 0.0598 12.9 0.0998 0.0006 0.0477 79.7
3 0.1020 22.5 0.0998 0.0011 0.0832 81.5
14日 81.2 94.6 14.2
5日 80.6 94.6 14.8
7日 81.4 94.6 13.9
調湿材の種類 塩化マグネシウム飽和水溶液 湿度 33%
0日 94.6





試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
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表 3.3.23 湿度 80%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0780 15.1 0.0998 0.0008 0.0558 71.6
2 0.0781 14.4 0.0998 0.0007 0.0532 68.1
3 0.0840 15.5 0.0998 0.0008 0.0573 68.2
1 0.0696 5.4 0.0998 0.0003 0.0200 28.7
2 0.0922 8.2 0.0998 0.0004 0.0303 32.9
3 0.0693 5.2 0.0998 0.0003 0.0192 27.7
1 0.1296 8.3 0.0998 0.0004 0.0307 23.7
2 0.1342 9.0 0.0998 0.0004 0.0333 24.8
3 0.0744 5.1 0.0998 0.0003 0.0188 25.3
1 0.0778 4.7 0.0998 0.0002 0.0174 22.3
2 0.1054 7.2 0.0998 0.0004 0.0266 25.2
3 0.1233 8.0 0.0998 0.0004 0.0296 24.0
7日 24.6 94.6 74.0
10日 23.9 94.6 74.8
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
2日 69.3 94.6 26.7
5日 29.8 94.6 68.5
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）





表 3.3.24 湿度 100%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1707 31.4 0.0998 0.0016 0.1161 68.0
2 0.1151 21.4 0.0998 0.0011 0.0791 68.7
3 0.1640 28.6 0.0998 0.0014 0.1057 64.5
1 0.1326 23.2 0.0998 0.0012 0.0857 64.7
2 0.1377 23.3 0.0998 0.0012 0.0861 62.5
3 0.1098 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 64.3
1 0.0886 3.5 0.0998 0.0002 0.0129 14.6
2 0.1019 4.1 0.0998 0.0002 0.0152 14.9
3 0.0986 3.6 0.0998 0.0002 0.0133 13.5
1 0.1713 1.1 0.0998 0.0001 0.0041 2.4
2 0.1217 0.4 0.0998 0.0000 0.0015 1.2
3 0.1180 0.4 0.0998 0.0000 0.0015 1.3
1 0.1474 0.3 0.0998 0.0000 0.0011 0.8
2 0.1040 0.3 0.0998 0.0000 0.0011 1.1




4日 14.3 95.0 84.9
8日 1.6 95.0 98.3
10日 1.2 95.0 98.8
１日 67.1 95.0 29.4
1.4日 63.8 95.0 32.8
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 水 湿度 100%
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表 3.3.25 湿度 0%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0710 17.2 0.0998 0.0009 0.0636 89.5
2 0.0874 20.1 0.0998 0.0010 0.0743 85.0
3 0.0945 22.8 0.0998 0.0011 0.0843 89.2
1 0.0710 16.8 0.0998 0.0008 0.0621 87.5
2 0.0874 20.6 0.0998 0.0010 0.0761 87.1
3 0.0945 22.4 0.0998 0.0011 0.0828 87.6
1 0.0762 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 86.3
2 0.0562 13.1 0.0998 0.0007 0.0484 86.2
3 0.0699 16.7 0.0998 0.0008 0.0617 88.3
1 0.0642 15.6 0.0998 0.0008 0.0577 89.8
2 0.0872 20.9 0.0998 0.0010 0.0772 88.6
3 0.0637 15.3 0.0998 0.0008 0.0565 88.8
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
0.5日 87.9 94.6 7.1
0日 94.6
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 塩化カルシウム粉末 湿度 0%
養生期間 No.
7.6





表 3.3.26 湿度 33%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0809 18.5 0.0998 0.0009 0.0684 84.5
2 0.0696 15.7 0.0998 0.0008 0.0580 83.4
3 0.0886 20.1 0.0998 0.0010 0.0743 83.8
1 0.0704 15.7 0.0998 0.0008 0.0580 82.4
2 0.0535 12.0 0.0998 0.0006 0.0444 82.9
3 0.0643 14.4 0.0998 0.0007 0.0532 82.8
1 0.0867 18.0 0.0998 0.0009 0.0665 76.7
2 0.0997 20.4 0.0998 0.0010 0.0754 75.6
3 0.1194 25.2 0.0998 0.0013 0.0931 78.0
1 0.0699 12.5 0.0998 0.0006 0.0462 66.1
2 0.0939 16.5 0.0998 0.0008 0.0610 64.9





仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 塩化マグネシウム飽和水溶液 湿度 33%
12.6
5日 76.8 94.6 18.8
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
11.3
10日 65.2 94.6 31.0
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表 3.3.27 湿度 80%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.1372 34 0.0998 0.0017 0.1257 91.6
2 0.0494 11.7 0.0998 0.0006 0.0432 87.5
3 0.0791 19.0 0.0998 0.0009 0.0702 88.8
1 0.1003 20.3 0.0998 0.0010 0.0750 74.8
2 0.0855 16.1 0.0998 0.0008 0.0595 69.6
3 0.1131 23.1 0.0998 0.0012 0.0854 75.5
1 0.1325 8.7 0.0998 0.0004 0.0322 24.3
2 0.1111 7.5 0.0998 0.0004 0.0277 25.0
3 0.0999 6.6 0.0998 0.0003 0.0244 24.4
1 0.1027 7.6 0.0998 0.0004 0.0281 27.4
2 0.0996 6.9 0.0998 0.0003 0.0255 25.6
3 0.1434 9.4 0.0998 0.0005 0.0347 24.2




試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
5日 24.5 94.6 74.0
10日 25.7 94.6 72.8
0.5日 89.3 94.6 5.6
1日 73.3 94.6 22.5
86 
 




評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0832 16.3 0.0998 0.0008 0.0602 72.4
2 0.1432 30.0 0.0998 0.0015 0.1109 77.4
3 0.0858 16.6 0.0998 0.0008 0.0614 71.5
1 0.0891 17.4 0.0998 0.0009 0.0643 72.2
2 0.1250 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 71.6
3 0.0718 13.4 0.0998 0.0007 0.0495 69.0
1 0.1268 19.7 0.0998 0.0010 0.0728 57.4
2 0.0611 9.4 0.0998 0.0005 0.0347 56.9
3 0.0784 10.5 0.0998 0.0005 0.0388 49.5
1 0.0869 4.9 0.0998 0.0002 0.0181 20.8
2 0.0769 4.5 0.0998 0.0002 0.0166 21.6
3 0.0740 5.1 0.0998 0.0003 0.0188 25.5
1 0.1602 1.1 0.0998 0.0001 0.0041 2.5
2 0.1996 1.3 0.0998 0.0001 0.0048 2.4
3 0.2019 1.5 0.0998 0.0001 0.0055 2.7
1 0.1151 0.9 0.0998 0.0000 0.0033 2.9
2 0.1529 0.6 0.0998 0.0000 0.0022 1.5
3 0.1036 0.4 0.0998 0.0000 0.0015 1.4
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
１日 73.8 94.6 22.0
2日 70.9 94.6 25.0
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 水 湿度 100%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
10日 1.9 94.6 98.0
3日 54.6 94.6 42.3
5日 22.6 94.6 76.1
7日 2.6 94.6 97.3
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  表 3.3.29 湿度 0%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0575 14.3 0.0998 0.0007 0.0529 91.9
2 0.0891 20.6 0.0998 0.0010 0.0761 85.5
3 0.0812 20.9 0.0998 0.0010 0.0772 95.1
1 0.1725 41.3 0.0998 0.0021 0.1526 88.5
2 0.1473 35.2 0.0998 0.0018 0.1301 88.3
3 0.1365 33.2 0.0998 0.0017 0.1227 89.9
1 0.0925 22.4 0.0998 0.0011 0.0828 89.5
2 0.0844 20.4 0.0998 0.0010 0.0754 89.3
3 0.0861 21.1 0.0998 0.0011 0.0780 90.6
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
2日 90.8 94.6 4.0
7日 88.9 94.6 6.0




9日 89.8 94.6 5.0
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表 3.3.30 湿度 33%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0585 13.3 0.0998 0.0007 0.0492 84.0
2 0.0695 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 81.9
3 0.0647 15.9 0.0998 0.0008 0.0588 90.8
1 0.0807 14.3 0.0998 0.0007 0.0529 65.5
2 0.0572 11.7 0.0998 0.0006 0.0432 75.6
3 0.0827 16.0 0.0998 0.0008 0.0591 71.5
1 0.1241 23.9 0.0998 0.0012 0.0883 71.2
2 0.1375 26.1 0.0998 0.0013 0.0965 70.2
3 0.1422 26.4 0.0998 0.0013 0.0976 68.6




試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
9日 70.0 94.6 26.0
1日 85.6 94.6 9.5
7日 70.9 94.6 25.1
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表 3.3.31 湿度 80%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.1098 27.1 0.0998 0.0014 0.1002 91.2
2 0.0480 11.2 0.0998 0.0006 0.0414 86.2
3 0.0698 17.4 0.0998 0.0009 0.0643 92.1
1 0.0975 19.0 0.0998 0.0009 0.0702 72.0
2 0.1158 20.2 0.0998 0.0010 0.0747 64.5
3 0.1088 17.8 0.0998 0.0009 0.0658 60.5
1 0.0962 16.1 0.0998 0.0008 0.0595 61.9
2 0.0899 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 63.3
3 0.0924 14.8 0.0998 0.0007 0.0547 59.2
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
1日 89.9 94.6 5.0
7日 65.7 94.6 30.6




9日 61.5 94.6 35.0
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表 3.3.32 湿度 100%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0835 19.6 0.0998 0.0010 0.0724 86.8
2 0.0888 20.8 0.0998 0.0010 0.0769 86.6
3 0.1145 27.1 0.0998 0.0014 0.1002 87.5
1 0.0785 18.4 0.0998 0.0009 0.0680 86.6
2 0.1147 27.5 0.0998 0.0014 0.1016 88.6
3 0.0984 22.9 0.0998 0.0011 0.0846 86.0
1 0.0980 22.4 0.0998 0.0011 0.0828 84.5
2 0.1063 23.9 0.0998 0.0012 0.0883 83.1
3 0.0916 20.1 0.0998 0.0010 0.0743 81.1
1 0.0959 19.9 0.0998 0.0010 0.0735 76.7
2 0.0763 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 74.6
3 0.1186 24.4 0.0998 0.0012 0.0902 76.0
1 0.0681 12.0 0.0998 0.0006 0.0444 65.1
2 0.0623 10.8 0.0998 0.0005 0.0399 64.1
3 0.0986 16.8 0.0998 0.0008 0.0621 63.0




試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
3日 82.9 94.6 12.4
5日 75.8 94.6 19.9
9日 64.1 94.6 32.3
１日 86.9 94.6 8.1
2日 87.1 94.6 7.9
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表 3.3.33 湿度 0%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0918 22.4 0.0998 0.0011 0.0828 90.2
2 0.0536 12.6 0.0998 0.0006 0.0466 86.9
3 0.0800 19.1 0.0998 0.0010 0.0706 88.2
1 0.0904 21.4 0.0998 0.0011 0.0791 87.5
2 0.0794 19.0 0.0998 0.0009 0.0702 88.4
3 0.0761 18.1 0.0998 0.0009 0.0669 87.9
1 0.0634 14.8 0.0998 0.0007 0.0547 86.3
2 0.0604 14.7 0.0998 0.0007 0.0543 90.0
3 0.0607 14.4 0.0998 0.0007 0.0532 87.7
1 0.0607 14.4 0.0998 0.0007 0.0532 87.7
2 0.0915 21.8 0.0998 0.0011 0.0806 88.1




2日 88.4 94.6 6.5
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 塩化カルシウム粉末 湿度 0%
6日 87.9 94.6 7.0
7日 88.0 94.6 7.0
14日 87.7 94.6 7.3
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表 3.3.34 湿度 33%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0606 14.0 0.0998 0.0007 0.0517 85.4
2 0.0944 21.6 0.0998 0.0011 0.0798 84.6
3 0.0838 18.8 0.0998 0.0009 0.0695 82.9
1 0.1277 27.8 0.0998 0.0014 0.1027 80.5
2 0.0636 14.2 0.0998 0.0007 0.0525 82.5
3 0.0540 11.7 0.0998 0.0006 0.0432 80.1
1 0.0640 14.5 0.0998 0.0007 0.0536 83.7
2 0.0522 11.9 0.0998 0.0006 0.0440 84.3
3 0.0688 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 82.7
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 塩化マグネシウム飽和水溶液 湿度 33%
6日 81.0 94.6 14.3




2日 84.3 94.6 10.9
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表 3.3.35 湿度 80%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.0944 12.5 0.0998 0.0006 0.0462 48.9
2 0.0665 8.4 0.0998 0.0004 0.0310 46.7
3 0.0600 11.1 0.0998 0.0006 0.0410 68.4
1 0.0746 7.6 0.0998 0.0004 0.0281 37.7
2 0.0848 6.8 0.0998 0.0003 0.0251 29.6
3 0.0519 7.2 0.0998 0.0004 0.0266 51.3
1 0.0793 5.3 0.0998 0.0003 0.0196 24.7
2 0.0917 6.5 0.0998 0.0003 0.0240 26.2
3 0.0585 4.2 0.0998 0.0002 0.0155 26.5
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
2日 54.7 94.6 42.2
6日 39.5 94.6 58.2
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
調湿材の種類 塩化アンモニウム水溶液 湿度 80%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
7日 25.8 94.6 72.7
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表 3.3.36 湿度 100%、試薬量 0.1mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.8 0.0998 0.0019 0.1397 96.0
2 0.1312 33.5 0.0998 0.0017 0.1238 94.4
3 0.1369 34.6 0.0998 0.0017 0.1279 93.4
1 0.1167 18.3 0.0998 0.0009 0.0676 58.0
2 0.0790 12.0 0.0998 0.0006 0.0444 56.1
3 0.1011 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 56.3
1 0.0758 11.8 0.0998 0.0006 0.0436 57.5
2 0.0897 12.1 0.0998 0.0006 0.0447 49.9
3 0.0977 14.1 0.0998 0.0007 0.0521 53.3
1 0.1033 0.6 0.0998 0.0000 0.0022 2.1
2 0.0819 0.8 0.0998 0.0000 0.0030 3.6
3 0.1239 2.6 0.0998 0.0001 0.0096 7.8




試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 8g（0.103mol）
8日 4.5 94.6 95.2
2日 56.8 94.6 39.9
3日 53.6 94.6 43.4
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表 3.3.37 湿度 60%、試薬量 0.051mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1036 16.4 0.0998 0.0008 0.0606 58.5
2 0.0721 10.6 0.0998 0.0005 0.0392 54.3
3 0.1084 19.2 0.0998 0.0010 0.0710 65.5
1 0.1219 12.1 0.0998 0.0006 0.0447 36.7
2 0.1464 14.7 0.0998 0.0007 0.0543 37.1
3 0.1743 17.4 0.0998 0.0009 0.0643 36.9
1 0.1044 11.4 0.0998 0.0006 0.0421 40.4
2 0.1040 10.1 0.0998 0.0005 0.0373 35.9
3 0.1428 14.1 0.0998 0.0007 0.0521 36.5
1 0.1829 19.9 0.0998 0.0010 0.0735 40.2
2 0.1374 13.5 0.0998 0.0007 0.0499 36.3
3 0.1300 13.2 0.0998 0.0007 0.0488 37.5
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 4g（0.051mol）
1日 59.4 95.0 37.5
4日 36.9 95.0 61.2




5日 37.6 95.0 60.5
11日 38.0 95.0 60.0
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表 3.3.38 湿度 60%、試薬量 0.256mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1291 29.2 0.0998 0.0015 0.1079 83.6
2 0.1668 36.6 0.0998 0.0018 0.1353 81.1
3 0.1140 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 78.5
1 0.1513 31.4 0.0998 0.0016 0.1161 76.7
2 0.1439 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 55.2
3 0.1228 17.6 0.0998 0.0009 0.0650 53.0
1 0.0998 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 69.3
2 0.1344 16.4 0.0998 0.0008 0.0606 45.1
3 0.1235 15.5 0.0998 0.0008 0.0573 46.4
1 0.1267 12.4 0.0998 0.0006 0.0458 36.2
2 0.1126 9.4 0.0998 0.0005 0.0347 30.9
3 0.1395 12.3 0.0998 0.0006 0.0455 32.6
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 20g（0.256mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
5日 53.6 95.0 43.6
11日 33.2 95.0 65.1
0日 95.0
1日 81.1 95.0 14.7
4日 61.6 95.0 35.1
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表 3.3.39 湿度 60%、試薬量 0.316mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-1の試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1245 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 88.2
2 0.1866 43.5 0.0998 0.0022 0.1608 86.2
3 0.1223 27.9 0.0998 0.0014 0.1031 84.3
1 0.1103 23.4 0.0998 0.0012 0.0865 78.4
2 0.1453 31.4 0.0998 0.0016 0.1161 79.9
3 0.0978 21.7 0.0998 0.0011 0.0802 82.0
1 0.1430 27.7 0.0998 0.0014 0.1024 71.6
2 0.1426 26.2 0.0998 0.0013 0.0968 67.9
3 0.1492 28.3 0.0998 0.0014 0.1046 70.1
1 0.0897 15.5 0.0998 0.0008 0.0573 63.9
2 0.1201 18.6 0.0998 0.0009 0.0687 57.2
3 0.0884 14.0 0.0998 0.0007 0.0517 58.5
1 0.1104 10.1 0.0998 0.0005 0.0373 33.8
2 0.0926 10.0 0.0998 0.0005 0.0370 39.9
3 0.1298 12.6 0.0998 0.0006 0.0466 35.9
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 95.0
1日 86.2 95.0 9.3
２日 80.1 95.0 15.7
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－１ 水酸化カルシウム量 25g（0.316mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
4日 69.9 95.0 26.5
5日 59.9 95.0 37.0
11日 36.5 95.0 61.6
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表 3.3.40 湿度 60%、試薬量 0.051mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.4 0.0998 0.0017 0.1271 92.9
3 0.1600 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.2
1 0.0807 15.2 0.0998 0.0008 0.0562 69.6
2 0.0799 14.6 0.0998 0.0007 0.0540 67.5
3 0.0720 13.3 0.0998 0.0007 0.0492 68.3
1 0.0898 10.6 0.0998 0.0005 0.0392 43.6
2 0.0806 9.3 0.0998 0.0005 0.0344 42.6
3 0.0834 9.8 0.0998 0.0005 0.0362 43.4
1 0.0749 8.6 0.0998 0.0004 0.0318 42.4
2 0.0820 9.3 0.0998 0.0005 0.0344 41.9
3 0.0638 7.6 0.0998 0.0004 0.0281 44.0
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 4g（0.051mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
4日 43.2 94.6 54.3




1日 68.5 94.6 27.6
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表 3.3.41 湿度 60%、試薬量 0.256mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.4 0.0998 0.0017 0.1271 92.9
3 0.1600 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.2
1 0.1071 23.5 0.0998 0.0012 0.0869 81.1
2 0.1088 24.3 0.0998 0.0012 0.0898 82.5
3 0.1377 29.1 0.0998 0.0015 0.1076 78.1
1 0.1034 23.8 0.0998 0.0012 0.0880 85.1
2 0.1706 35.3 0.0998 0.0018 0.1305 76.5
3 0.1440 28.4 0.0998 0.0014 0.1050 72.9
1 0.0947 18.0 0.0998 0.0009 0.0665 70.3
2 0.1140 21.9 0.0998 0.0011 0.0809 71.0
3 0.1201 24.5 0.0998 0.0012 0.0906 75.4
1 0.1073 12.1 0.0998 0.0006 0.0447 41.7
2 0.1119 12.3 0.0998 0.0006 0.0455 40.6
3 0.0945 13.2 0.0998 0.0007 0.0488 51.6
1 0.1300 15.2 0.0998 0.0008 0.0562 43.2
2 0.1124 12.4 0.0998 0.0006 0.0458 40.8
3 0.1496 14.8 0.0998 0.0007 0.0547 36.6
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 94.6
1日 80.6 94.6 14.8
２日 78.1 94.6 17.4
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 20g（0.256mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
3日 72.2 94.6 23.6
5日 44.6 94.6 52.8
7日 40.2 94.6 57.5
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表 3.3.42 湿度 60%、試薬量 0.316mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-2の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.4 0.0998 0.0017 0.1271 92.9
3 0.1600 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.2
1 0.1245 29.1 0.0998 0.0015 0.1076 86.4
2 0.1866 42.5 0.0998 0.0021 0.1571 84.2
3 0.1223 27.9 0.0998 0.0014 0.1031 84.3
1 0.1103 23.1 0.0998 0.0012 0.0854 77.4
2 0.1453 31.1 0.0998 0.0016 0.1149 79.1
3 0.0978 21.5 0.0998 0.0011 0.0795 81.3
1 0.1430 27.4 0.0998 0.0014 0.1013 70.8
2 0.1426 25.8 0.0998 0.0013 0.0954 66.9
3 0.1492 27.9 0.0998 0.0014 0.1031 69.1
1 0.0897 14.3 0.0998 0.0007 0.0529 58.9
2 0.1201 18.1 0.0998 0.0009 0.0669 55.7
3 0.0884 14.0 0.0998 0.0007 0.0517 58.5
1 0.1104 10.5 0.0998 0.0005 0.0388 35.2
2 0.0926 10.3 0.0998 0.0005 0.0381 41.1
3 0.1298 12.8 0.0998 0.0006 0.0473 36.4
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－２ 水酸化カルシウム量 25g（0.316mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
２日 79.3 94.6 16.2
4日 68.9 94.6 27.1




1日 85.0 94.6 10.2
11日 37.6 94.6 60.3
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表 3.3.43 湿度 60%、試薬量 0.051mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.4 0.0998 0.0017 0.1271 92.9
3 0.1600 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.2
1 0.0582 14.1 0.0998 0.0007 0.0521 89.5
2 0.0879 20.5 0.0998 0.0010 0.0758 86.2
3 0.0657 14 0.0998 0.0007 0.0517 78.8
1 0.0777 14.9 0.0998 0.0007 0.0551 70.9
2 0.0804 15.4 0.0998 0.0008 0.0569 70.8
3 0.0838 15.6 0.0998 0.0008 0.0577 68.8
1 0.0599 6.8 0.0998 0.0003 0.0251 42.0
2 0.0620 8.2 0.0998 0.0004 0.0303 48.9
3 0.0817 8.8 0.0998 0.0004 0.0325 39.8




試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 4g（0.051mol）
7日 43.5 94.6 54.0
1日 84.8 94.6 10.3
3日 70.2 94.6 25.8
102 
 
表 3.3.44 湿度 60%、試薬量 0.256mol、二酸化炭素濃度 5%における外装薄塗材 E-3の試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1456 37.7 0.0998 0.0019 0.1393 95.7
2 0.1369 34.4 0.0998 0.0017 0.1271 92.9
3 0.1600 41.2 0.0998 0.0021 0.1523 95.2
1 0.1090 27.1 0.0998 0.0014 0.1002 91.9
2 0.1334 33 0.0998 0.0016 0.1220 91.4
3 0.1198 29.5 0.0998 0.0015 0.1090 91.0
1 0.0783 18.9 0.0998 0.0009 0.0699 89.2
2 0.1130 26.7 0.0998 0.0013 0.0987 87.3
3 0.0728 18.0 0.0998 0.0009 0.0665 91.4
1 0.0637 15.5 0.0998 0.0008 0.0573 89.9
2 0.0958 23.0 0.0998 0.0011 0.0850 88.7
3 0.0704 16.4 0.0998 0.0008 0.0606 86.1
1 0.0765 17.4 0.0998 0.0009 0.0643 84.1
2 0.0830 17.9 0.0998 0.0009 0.0662 79.7
3 0.0602 13.3 0.0998 0.0007 0.0492 81.7
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 外装薄塗材Ｅ－３ 水酸化カルシウム量 20g（0.256mol）
２日 91.4 94.6 3.3
3日 89.3 94.6 5.6




5日 88.3 94.6 6.7
9日 81.8 94.6 13.5
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表 3.3.45 湿度 60%、試薬量 0.051mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1049 18.4 0.0998 0.0009 0.0680 64.8
2 0.1139 19.9 0.0998 0.0010 0.0735 64.6
3 0.0929 17.5 0.0998 0.0009 0.0647 69.6
1 0.0811 8.2 0.0998 0.0004 0.0303 37.4
2 0.0915 9.2 0.0998 0.0005 0.0340 37.2
3 0.1257 14.7 0.0998 0.0007 0.0543 43.2
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 4g（0.051mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
養生期間 No.
Ca(OH)2滴定量 Ca(OH)2濃度
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
0日 95.0
1日 66.3 95.0 30.2
4日 39.3 95.0 58.7
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表 3.3.46 湿度 60%、試薬量 0.256mol、二酸化炭素濃度 5%における可とう形外装薄塗材 Eの試験結果 
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1431 32.3 0.0998 0.0016 0.1194 83.4
2 0.0960 23.8 0.0998 0.0012 0.0880 91.6
3 0.0954 22.1 0.0998 0.0011 0.0817 85.6
1 0.1194 25.1 0.0998 0.0013 0.0928 77.7
2 0.0946 18.4 0.0998 0.0009 0.0680 71.9
3 0.1402 28.5 0.0998 0.0014 0.1053 75.1
1 0.1498 20.8 0.0998 0.0010 0.0769 51.3
2 0.0694 10.3 0.0998 0.0005 0.0381 54.9
3 0.1135 16.4 0.0998 0.0008 0.0606 53.4
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
仕上材種類 可とう形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 20g（0.256mol）
調湿材の種類 臭化ナトリウム飽和水溶液 湿度 60%
4日 74.9 95.0 21.2




２日 86.9 95.0 8.6
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表 3.3.47 湿度 60%、試薬量 0.256mol、二酸化炭素濃度 5%における防水形外装薄塗材 Eの試験結果 
 
  
評量質量 滴定量 力価 初期濃度 炭酸化率
Mw(g) Vｔ(ml) F mol Mｔ(g) C（t）(wt%) Ave. C（0） S(d)
1 0.1147 29.7 0.0998 0.0015 0.1098 95.7
2 0.2830 73.5 0.0998 0.0037 0.2717 96.0
3 0.0740 18.7 0.0998 0.0009 0.0691 93.4
1 0.1001 23.5 0.0998 0.0012 0.0869 86.8
2 0.1433 33.2 0.0998 0.0017 0.1227 85.6
3 0.1038 23.2 0.0998 0.0012 0.0857 82.6
1 0.1092 24.2 0.0998 0.0012 0.0894 81.9
2 0.1093 24.0 0.0998 0.0012 0.0887 81.2
3 0.1649 37.5 0.0998 0.0019 0.1386 84.1
1 0.1526 32.5 0.0998 0.0016 0.1201 78.7
2 0.1869 40.3 0.0998 0.0020 0.1489 79.7
3 0.1189 23.2 0.0998 0.0012 0.0857 72.1
試験器具 ボックス 二酸化炭素濃度 5%
5日 76.8 95.0 19.1
0日 95.0
1日 85.0 95.0 10.6
3日 82.4 95.0 13.3
仕上材種類 防水形外装薄塗材Ｅ 水酸化カルシウム量 20g（0.256mol）









そこで、試験体の単位面積(㎡)での 1 日当たりの二酸化炭素透過量(mol)を、 (3.4.1)式により二酸化炭
素透過度として求めた。 
 
𝛽 =  
((𝐶(0)) − (𝐶(ｔ))) ×  𝑀
𝐴 × 𝑇 ×  100









表 3.4.1 より、今回評価した塗材の二酸化炭素透過度はおよそ 0～2.6mol/㎡･24h となることが分かっ
た。可とう複 CE は、二酸化炭素透過度がゼロと試験体の中で最も小さい値を示し、防薄 E についても
二酸化炭素透過度は 1.04 で中程度の値であった。 
表 3.4.1 の値をもとに、二酸化炭素透過度と中性化率の関係を図 3.4.1 に示した。 
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図 4.2.1 に試験体のイメージを試験体の外観を写真 4.2.1 に示す。前章でも述べたが透湿試験において
は、下地により大きく透湿度の値が影響を受けることが知られており 4-3),4-4)、極めて透湿性の高い下地で
なければ仕上材自体の透湿性を評価することが困難である。本検討においては、下地の影響を極力なく
すために JIS P 3801：1995 に規定されている中で、最も目の粗い５種Ａのろ紙を用いた。また、試験は
JIS に準拠して、温度 25±0.5℃、相対湿度 90±2％に設定した恒温恒湿槽に静置し測定を行なった。 
 























薄塗E-1 外装薄塗材E リシン 1.00 1.28
薄塗E-2 外装薄塗材E スキン 1.30 1.11
薄塗E-3 外装薄塗材E ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ 0.64 0.48
可とう薄E 可とう形外装薄塗材E 弾性リシン 0.74 1.16
防薄E 防水形外装薄塗材E 単層弾性 0.70 0.57
複層E 複層塗材E 吹付タイル 1.21 0.76
可とう複CE 可とう形複層塗材CE 平たん状 1.20 1.13














 カップ法による透湿度の試験結果を表 4.2.3 に示す。その傾向を図 4.3.1 に示す。 
 
表 4.2.3 仕上材の透湿度 
 
 
図 4.2.3 仕上材の透湿度の傾向 
 






薄塗E-1 外装薄塗材E リシン 173.6
薄塗E-2 外装薄塗材E スキン 119.3
薄塗E-3 外装薄塗材E ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ 133.4
可とう薄E 可とう形外装薄塗材E 弾性リシン 79.5
防薄E 防水形外装薄塗材E 単層弾性 26.7
複層E 複層塗材E 吹付タイル 96.6
可とう複CE 可とう形複層塗材CE 平たん状 69.2
















を表 4.3.1 に、その関係を図 4.3.1 に示す。全体として、透湿度と二酸化炭素透過度の関係をみると重相


































図 4.3.1 仕上材の透湿度及び二酸化炭素透過度一覧 
 



























図 4.3.2 薄塗材系の塗膜断面イメージ 
 
 
図 4.3.3 複層塗材系の塗膜断面イメージ 
 
 
図 4.3.4 つや有り系塗料の塗膜断面イメージ 
 
 




より、非晶質の樹脂成分を通って透過すると考えられる 4-6),4-7)。概念モデルを図 4.3.6 に示す。 
 
 








表 4.3.4 仕上材の樹脂含有率および透湿度と二酸化炭素透過度の一覧 
  
 
薄塗E-1(ﾘｼﾝ) 10 173.6 2.28
薄塗E-2（ｽｷﾝ） 7 119.3 2.53
薄塗E-3（ﾛｰﾗｰﾘｼﾝ） 8 133.4 0.31
可とう薄E 11 79.5 1.69
防薄E 24 26.7 1.15
複層E 3 96.6 0.47
可とう複CE 10 69.2 0.00
防複E 33 49.1 0.08
EPG-1 26 82.3 0.32
EPG-2 31 55.5 0.34
EP-1 9 110.2 0.33
EP-2 21 59.9 0.47











図 4.3.7 透湿度と樹脂含有率の関係 
 
 



















一覧を表 4.3.5 に、その関係を図 4.3.10 に示した。 
第 3 章で示したが、二酸化炭素透過度と中性化率との相関は決定係数で 0.46 と、相関が得られていた
のに対して、透湿度と中性化率の関係は決定係数で 0.09 と相関がみられなかった。 
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実験因子と概要及び水準を表 5.2.1 に示す。仕上材の種類は仕上塗材 10 仕様、塗料 2 仕様を選定
した。塗付け量は標準仕様の中央値を標準塗りとし、上限量で塗装したものを厚塗り、下限量で塗装し
たものを薄塗りとした。また、複層塗材においては、上塗りの劣化状態を想定して上塗りの有無での中






























5.2.2 試験体の作製方法  
試験に供した下地コンクリートは、セメント比 50%調合と 65％調合の 2 種類とした。各塗装仕様にお
ける中性化抑制効果の傾向を早くつかむため 65%の調合を主に作成し試験を実施した。調合及び材料を
表 5.2.2、表 5.2.3 に基礎性状を表 5.2.4 に示す。試験体作成の流れとして、下地コンクリートを 100×100
×400 の大きさの型枠を用いて打設した。型枠を取り外した後、材齢 4 週まで、温度 20±2℃の条件下で
水中養生を行う。その後、材齢 8 週まで、相対湿度 60±5％、温度 20±2℃の条件下で気中養生を行った。
その後、コンクリートの側型枠面に、JIS A 6916 に規定される下地調整塗材 C-1 で穴埋め処理を行い 1
週間の養生後、仕上材を塗装した。塗装後 2 週間養生した後、無塗装面をアルミテープで覆い、JIS A 1153
に準じて促進中性化試験を行った。また、屋外曝露に供した試験体の無塗装面にはエポキシ樹脂を塗り
付け、乾燥後屋外に設置した。試験体概要を図 5.2.1 に示す。 
 
表 5.2.2 コンクリートの調合 
 
 
表 5.2.3 使用材料 
 
 




C W G S Ad1 Ad2
水セメント比
50%調合
50 43.3 356 178 984 745 0.25 0.003
水セメント比
65%調合


















































仕上塗材は、JIS A 6909 建築用仕上塗材に規定される外装材の中で合成樹脂エマルションを使用した
材料から主に選択した。薄付け仕上塗材から 5 種類、複層仕上塗材の中から 5 種類を選択した。複層仕
上塗材の 5 種類の中には、ポリマーセメント系材料を 2 種類含め評価を行った。 
塗料は、JIS K 5660 に規定される、つや有合成樹脂エマルションペイント(EP-G）と JIS K 5670 に規
定されるアクリル樹脂系非分散系塗料(NAD）を選択した。施工は、JASS23 及び JASS18 に準じて行っ
た。塗装仕様及び塗付け量を表 5.2.5 に示す。また、試験体の概要を図 5.2.1 に示す。各塗装仕様で実施
した試験条件を表 5.2.6 に示す。尚、複層仕上塗材の塗装はベース吹きのみとし模様付けは行わなかった。
塗付け量は、単位面積当たりの質量より実際の塗付け量を計算した。コンクリートの打設から上塗りの
施工までの一連の流れを写真 5.2.1～5.2.10 に示す。 
 




図 5.2.1 試験体概要  
下塗 主材 上塗
標準 薄塗E-1 0.1 1.4
厚塗り 薄塗E-1厚 0.1 1.7
薄塗り 薄塗E-1薄 0.1 1.0
スキン 標準 薄塗E-2 0.1 2.3
ローラーリシン 標準 薄塗E-3 0.1 0.5
可とう形外装薄塗材E 弾性リシン 標準 可とう薄E 0.1 1.2
標準 防薄E 0.1 0.9
厚塗り 防薄E厚 0.1 1.1
薄塗り 防薄E薄 0.1 0.8
複層塗材E 吹付けタイル 標準 複層E 0.1 1.0 0.2
可とう形複層塗材CE セメントタイル 標準 可とう複CE 0.1 1.2 0.2
防水形複層塗材CE セメントタイル 標準 防複CE 0.1 0.9 0.2
標準 防複E 0.1* 1.0 0.2
上塗りなし 防複Eなし 0.1* 1.0
標準 防複E-2 0.1* 1.4 0.2
上塗りなし 防複E-2なし 0.1* 1.4
つや有り合成樹脂ｴﾏﾙｼｮﾝﾍﾟｲﾝﾄ EP-G 標準 EP-G-1 0.1 0.2
ｱｸﾘﾙ樹脂系非水分散系塗料 NAD 標準 NAD 0.1 0.2



















写真 5.2.1 コンクリートの混練           写真 5.2.2 コンクリートの打設 
 
   
 写真 5.2.3 コンクリートのならし         写真 5.2.4 水中養生 
W/C：65％ W/C：50％ W/C：65％ W/C：50％ W/C：65％ W/C：50％























   
 写真 5.2.5 下地調整               写真 5.2.6 下地調整塗材 C-1 塗布状況 
 
   
 写真 5.2.7 下塗り施工              写真 5.2.8 吹付け作業状況 
 
   





コンクリートの中性化深さは、JIS A 1152 に準拠してコンクリートの中性化深さを測定した。試験体
の端部から約 60mm の位置を試験体の長さ方向と直角に割裂する。その後、割裂した面を測定面として、
フェノールフタレイン溶液を吹き付け、非発色部分を電子ノギスで計測。測定は、各試験体の 2 面、10
か所の平均値を 3 体分算出して、3 体分の平均値を最終的な中性化深さとした。 なお、中性化深さは、
中性化深さと同様に算出した膜厚を引いた値とした。試験体の測定位置の概要を図 5.2.2 に示す。割裂の
様子を写真 5.2.11 にフェノールフタレイン溶液による着色の様子を写真 5.2.12 に示す。 
 
   
図 5.2.2 中性化深さの測定位置概要 
 
      
 写真 5.2.11 割裂の様子             写真 5.2.12 割裂した試験体 
 
       





促進中性化試験における 1 週、2 週、4 週、8 週、13 週、26 週での各試験体の中性化深さの測定結果
と仕上材の平均膜厚について、下地コンクリートが水セメント比 65%のものを表 5.3.1、50％のものを表
5.3.2 に示す。また、各試験体の中性化深さと促進期間の関係を表したグラフを図 5.3.1～5.3.7 に示す。 
 図 5.3.1～5.3.3 において、仕上材の分類で大きく傾向をとらえると、薄塗材に分類される試験体の中
性化深さが深く、複層塗材、塗料の中性化深さはほとんど同じような傾向を示した。 
図 5.3.1 の薄塗材 E-1 、薄塗材 E-2、薄塗材 E-3 では、JISA6909 では同じ種類に分けられる材料にお
いてもその中性化深さが異なることが確認出来た。 
また、図 5.3.4 において、薄塗材 E-1 の塗付け量の違いによる中性化深さの傾向を示したが、薄塗りの
場合には大きく中性化深さが大きくなる傾向を示すが、厚塗りと標準塗りでは、塗り厚が中性化深さに
与える影響は小さくなる傾向が見られた。 
図 5.3.5 において、防水形薄塗材 E での塗付け量の影響を確認した。本研究結果から、防水形薄塗材 E
の塗付け量による影響は小さいことが確認出来た。 
図 5.3.2 のように、複層塗材の中性化深さの傾向としては、複層塗材 E のみがやや大きく、他の防水

















表 5.3.1 各種仕上材の中性化深さ（下地コンクリート：水セメント比 65％） 
 
 






1週 2週 4週 8週 13週 26週
薄塗E-1 1.4 1.6 2.9 3.7 5.7 8.3 0.71
薄塗E-1厚 1.5 1.5 2.3 2.1 5.1 7.5 0.80
薄塗E-1薄 1.9 2.8 3.9 4.6 9.7 13.0 0.65
薄塗E-2 1.6 1.7 2.6 2.6 4.8 7.7 1.28
薄塗E-3 1.1 1.4 2.6 2.6 4.0 6.1 0.45
可とう薄E 1.2 1.2 1.7 1.6 3.0 4.7 0.84
防薄E 1.2 1.4 1.3 1.0 1.8 2.2 0.54
防薄E厚 0.8 1.1 0.9 1.4 1.5 2.0 0.55
防薄E薄 1.2 1.3 1.8 1.1 2.1 3.2 0.43
複層E 1.4 1.8 2.2 1.9 4.3 7.6 0.74
可とう複CE 1.1 0.9 1.2 1.5 2.0 2.9 0.75
防複CE 1.0 1.0 1.2 0.9 1.6 3.3 0.59
防複E 0.8 0.9 1.4 1.5 1.9 2.3 0.59
防複Eなし 1.0 1.0 1.7 1.8 2.6 4.8 0.53
防複E-2 0.7 1.1 1.3 1.3 2.1 2.7 0.75
防複E-2なし 0.8 0.9 1.3 1.5 2.2 3.1 0.67
EP-G-1 1.2 1.3 1.7 1.9 2.7 3.6 0.07
NAD 1.4 1.4 1.9 1.8 2.3 2.6 0.07





1週 2週 4週 8週 13週 26週
薄塗E-1 0.5 0.3 0.4 0.9 3.2 4.9 0.53
可とう薄E 0.2 0.4 0.5 0.4 0.7 1.7 0.66
防薄E 0.4 0.3 0.4 0.3 0.7 0.8 0.38









































































5.3.2 仕上材の中性化抑制効果の評価  
仕上材による中性化抑制効果を評価するため中性加速度係数と中性化率をもとめた。この際、馬場、
千歩ら 5-5)は、仕上材を施工したコンクリートの中性化進行は、セメント系、非セメント系により違いが
生じるとして、図 5.3.8 の中性化進行の概念と式 5.3.1～5.3.4 を示している。①は仕上材を施さないコン
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1 週から 26 週までの各材齢における測定結果をもとに、中性化速度係数と、仕上材の中性化率をもと
めた。試験結果と速度係数を表 5.3.3、表 5.3.4 にまとめる。 
今回の試験結果ではいずれの試験体においても、0.6 以下の中性化率を持つことが確認できた。また、
可とう形、防水形の材料で中性化率が 0.2 を下回った。防水形複層塗材 E で見られるように上塗りが無
い場合は、多少中性化率が大きくなるがそれでも十分低い値であった。また水セメント比が 50%のもの
より 65%のものは、中性化速度係数は高くなる傾向があった。今回確認した 3 種類の仕上材では、同様
の傾向が見られた。（図 5.3.9） 
 
表 5.3.3 中性化速度係数及び仕上材の中性化率（水セメント比 65％） 
 
 








































5.3.4 仕上材の中性化率の文献値との比較  
本研究における促進中性化試験で求めた中性化率と文献値として JASS 55-2)に記載される中性化率の









表 5.3.5 実験値と文献値における中性化率の一覧 
 
       *JASS5 に記載、**エナメル塗りの値 
 
 
図 5.3.5 実験値と文献値における中性化率の比較 
● ×
薄塗E-1 0.31 1.02 ● ×
薄塗E-1厚 0.27 1.02 ×
薄塗E-1薄 0.49 1.02 ×
薄塗E-2 0.28 1.02 ×
薄塗E-3 0.23 1.02 ×
可とう薄E 0.17 0.86 ● ×
防薄E 0.10 0.68 ● ×
防薄E厚 0.09 0.68 ×
防薄E薄 0.13 0.68 ×
複層E 0.26 0.22 ● ×
可とう複CE 0.12 0.00 ● ×
防複CE 0.11 0.40 ● ×
防複E 0.11 0.40 ● ×
防複E-2 0.11 0.40 ● ×
EP-G-1 0.15 0.64 ● ×























薄塗E-1 10 0.14 0.31
薄塗E-1厚 10 0.18 0.27
薄塗E-1薄 10 0.10 0.49
薄塗E-2 7 0.18 0.28
薄塗E-3 8 0.06 0.23
可とう薄E 11 0.15 0.17
防薄E 24 0.22 0.10
防薄E厚 24 0.26 0.09
防薄E薄 24 0.19 0.13
複層E 3 0.10 0.26
可とう複CE 10 0.18 0.12
防複CE 31 0.29 0.11
防複E 33 0.41 0.11
防複E-2 24 0.42 0.11
EP-G-1 26 0.09 0.15







図 5.3.6 中性化率と樹脂含有率との比較 
 
 













 薄塗材 E-1（リシン） 、薄塗材 E-2（スキン）、薄塗材 E-3（ローラーリシン）に見るように、JISA6909
では同じ種類に分けられる材料においてもその中性化深さ、中性化抑制係数が異なることが確認出来た。 
 仕上材の塗付け量の影響を確認した際に、薄塗材 E-1 で標準施工の使用量のなかで下限での施
工をした試験体については、中性化抑制効果が低く今回確認を行った塗装仕様、塗装材料の中で
一番悪い中性化低減効果を示した。しかし、その中性化低減係数は 0.49 であり、十分な抑制効
果を持つことを確認しており、文献値 5-1、5-6)による薄塗材 E の値と大きなギャップが見られる。 
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第 5 章に示す方法や材料を用いて検討を行っているが、本章では水セメント比 65%のコンクリ
ートのみを下地として用いた。  
 試験体は JIS A 1153 に規定される方法で打設、脱型を行い、材齢 4 週まで水中養生を行った。
次いで、温度 20±2℃、相対湿度 60±5%で材齢 8 週まで気中養生した。調合及び性状と使用材
料を表 6.2.1～6.2.2 に示す。 
 その後、コンクリートの側型枠面に、JIS A 6916 に規定される下地調整塗材 C-1 で穴埋め処
理を行い１週間の養生後、仕上材を施工した。評価を行った仕上材材料は、JIS K 5660 に規定
される塗料と、JIS A 6909 の建築用仕上塗材に規定される薄付け仕上塗材と複層仕上塗材の中か
ら表 6.2.3 に示す仕上材を選択した。 






表 6.2.1 コンクリートの調合及び性状 
 
 
表 6.2.2 使用材料 
 
 
































薄塗E-1 リシン 0.1 1.0
薄塗E-3 ローラーリシン 0.1 0.5
可とう薄E 弾性リシン 0.1 1.2
防薄E 単層弾性 0.1 0.9
複層E 吹付タイル 0.1 1.0 0.2














6.2.2 促進中性化試験と含水率の測定  
 JIS A 1153 に準じて促進中性化試験を行い、材齢 1 週、2 週、4 週、8 週、13 週、26 週での
中性化深さを測定した。中性化深さは、第 5 章と同様に、JIS A 1152 に準拠して測定し、図 6.2.1





また、下地コンクリート自体の 20℃の温度下で相対湿度を 60、70、80、98%RH の各湿度条件にて
養生を行い、それぞれの平衡含水率も測定を行った。この際、下地コンクリートは 100mm 幅で割裂し、
側面以外をアルミテープでシールし恒温恒湿槽で養生した。含水率の平衡の判定は重量変化の測定を行
い、変化が収束してから 3 日後に含水率を求め平衡含水率とした。 
 
 






6.3.1 中性化深さの測定結果  
 本章における促進中性化試験の結果を表 6.3.1 に示す。中性化深さの推移は、第 5 章における
結果と類似していたことから、同様に中性化の速度係数と中性化率を求めた。また、第 5 章にお
ける中性化率の値と本章の中性化率の値の関係性を図 6.3.1 に示す。決定係数で 0.91 と高い相関
性が認められるため、コンクリートの促進中性化試験として、再現性が高いことを確認できてい
る。図 6.3.2 に中性化深さの傾向をまとめる。 
 




図 6.3.1 第 5 章との中性化試験の再現性確認 
  
1週 2週 4週 8週 13週 26週
薄塗E-1 0.7 2.4 1.8 2.9 4.2 8.0 13.8 2.25 0.47
薄塗E-3 0.5 1.2 0.9 1.2 1.5 2.7 5.6 0.87 0.18
可とう薄E 0.8 1.3 1.4 1.6 1.6 1.8 4.0 0.70 0.15
防薄E 0.5 1.2 1.2 1.5 1.3 1.3 2.9 0.54 0.11
複層E 0.7 1.4 1.4 1.8 1.7 2.2 4.5 0.78 0.16
防複E 0.5 1.2 1.2 1.2 1.3 1.7 3.4 0.59 0.13
EP-G-1 0.2 0.9 1.2 1.2 1.4 1.7 4.8 0.73 0.15




















6.3.2 促進中性化試験における含水率の推移  
本章における促進中性化試験における各材齢での試験体の平均含水率を表 6.3.2 に示す。また
その推移を図 6.3.3 に示す。また使用した下地コンクリートの各湿度条件における平衡含水率を



















では 26 週における含水率が相対湿度 60%RH の時の平衡含水率と同様の値を示す。 
 




1週 2週 4週 8週 13週 26週
薄塗材E-1 3.74 4.30 4.02 3.86 2.97 2.95
薄塗材E-3 3.71 4.36 4.18 4.09 3.28 3.20
可とう薄E 3.70 4.22 4.12 4.11 3.22 3.15
防薄E 3.67 4.18 4.18 4.12 3.38 3.25
複層E 3.80 4.23 4.23 4.03 3.16 3.03
防複E 3.85 4.27 4.18 4.06 3.28 3.22
塗料 3.60 4.02 3.90 3.86 3.15 3.11







図 6.3.3 促進中性化試験における含水率の推移  
 




図 6.3.4 コンクリートの含水率増加のメカニズム  
 
  
湿度条件（％R.H.） 60 70 80 90 98
含水率（％） 2.64 2.78 3.02 3.10 3.14
152 
 
6.3.3 コンクリートの含水率と中性化率の関係  
 本章で測定した中性化率と材齢 26 週でのコンクリートの含水率の一覧を表 6.3.4 に、その関
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仕上材の透気性が中性化抑制効果へ与える影響   
155 
 














 仕上材の二酸化炭素の透過度および透湿度と第 5 章で得た中性化率を表 7.2.1 に示す。 
仕上材の二酸化炭素透過度と中性化率の関係を図 7.2.1 に、仕上材の透湿度と中性化率の関係を図 7.2．
2 に示す。図 7.2.1 によると二酸化炭素の透過度と中性化率の重相関は 0.40 であり正の相関を示すが精
度よく中性化抑制効果を予測できるとは言えない。一方、図 7.2.2 によると透湿度と中性化率の相関は高















薄塗材E-1 2.14 173.6 0.49*
薄塗材E-2 2.38 119.3 0.28
薄塗材E-3 0.28 133.4 0.23
可とう薄E 1.36 79.5 0.17
防薄E 1.04 26.7 0.10
複層E 0.47 96.6 0.26
可とう複CE 0.00 69.2 0.12
防複E 0.08 49.1 0.11





図 7.2.1 二酸化炭素透過度と中性化率との関係 
 
 


























そこで、材齢 1週から 26週までの各材齢での仕上材の透湿度とコンクリートの含水率の関係を図 7.3.1
に、その一覧を表 7.3.1 に示す。材齢 1 週など初期においてはほとんど相関がみられないが、材齢を経る


















   








材齢 13 週における関係             材齢 26 週における関係 
 









1週 2週 4週 8週 13週 20週 26週
薄塗材E-1 3.74 4.30 4.02 3.86 2.97 3.02 2.95 173.6
薄塗材E-3 3.71 4.36 4.18 4.09 3.28 3.37 3.20 133.4
可とう形薄E 3.70 4.22 4.12 4.11 3.22 3.28 3.15 79.5
防薄E 3.67 4.18 4.18 4.12 3.38 3.44 3.25 26.7
複層E 3.80 4.23 4.23 4.03 3.16 3.22 3.03 96.6
防複E 3.85 4.27 4.18 4.06 3.28 3.26 3.22 49.1
EP-G-1 3.60 4.02 3.90 3.86 3.15 3.23 3.11 82.3
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 JIS K 8575 に規定される水酸化カルシウムの粉末を用いること。 
 
4.2 調湿材 













 試験片は、JIS P 3801 に規定される 5 種 A のろ紙を基材として用い、評価材料の標準仕様に定められ










 滴定により求めた水酸化カルシウム濃度から、式 3.5.1 によって二酸化炭素透過度を求める。 
 
𝛽 =  
((𝐶(0)) − (𝐶(ｔ))) ×  𝑀
𝐴 × 𝑇 ×  100
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